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Presentaciéon

Hace ya algun tiempo que teniamos pensado orientar nuestros esfuerzos a la
produccidn de un material como el que ahora tienes en tus manos. Es uno de los
productos generados a luz de las directrices epistemoldgicas y metodoldgicas de los
Proyectos AKA-04 y FONDECYT 1095149 (2011-2013) y que se materializa en una
serie de Unidades didacticas en Ciencias Naturales, debidamente fundamentadas
desde la investigacidén avanzada en didactica de las ciencias experimentales.

Su finalidad, por cierto, es contribuir a la promocién de competencias de
pensamiento cientifico en segundo ciclo basico. En el animo de valorar el trabajo de
mis compafieros y compafieras que colaboran en este programa de investigacion
y cooperacion internacional, es mi deber como Director destacar que los valiosos
materiales contenidos en el libro, trascienden la accién meramente instrumental
u operativa, para convertirse en un valioso estimulo, aunque discreto e inacabado,
para la reflexién y el estudio tedrico sobre la ensefanza, el aprendizaje y la
evaluacion de la ciencia escolar.

Las Unidades Didacticas incluidas, recogen el espiritu de nuestro Laboratorio
de investigacidon y abordan con creatividad y discrecién una tematica de gran
actualidad e importancia practica (desarrollo y promocion de competencias de
pensamiento cientifico). Se sitlan en un terreno donde, ciertamente, muchos
aspectos tedricos deben ser aun esclarecidos, pero que resulta de gran interés
considerar, generando desafios educativos para la iniciativa, la innovacién vy, en
suma, la actividad cientifica escolar de profesores y estudiantes.

Los temas que abordan las UD son variados, contextualizados a realidades locales
y consensos tedricos compartidos. Son objeto de atencién aspectos muy diversos
de las ciencias, lo cual constituye buena parte de su riqueza y originalidad. En
cada uno de los capitulos se advierte y suma una coincidencia hacia la promocidn
de la actividad independiente de los estudiantes; hacia la busqueda reflexiva, la
toma de conciencia y la elaboracién creativa de ideas, puntos de vista, materiales
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y recursos. La solucion y re-solucion de problemas en el aula de ciencias,
se constituye asi en el eje vertebrador de cada UD, con lo cual se genera, de
manera sistematica y permanente, el principal estimulo para el profesor, es decir,
orientar al pensamiento cientifico de los estudiantes, hacia niveles superiores
competenciales tales como la argumentacion, la explicacién y la justificacion de
las ideas y explicaciones de los sujetos que aprenden a interpretar el mundo con
teoria, mediante procesos cognitivos complejos y Unicos, donde el lenguaje y las
emociones tienen gran relevancia.

Proporcionamos asi a los docentes, mediante esta compilacién, una propuesta
educativa concebida como un apreciable intento de colaboracidn con la toma de
Decisiones de Disefio Didactico (DDD), orientando a los profesores en aspectos
de naturaleza tedrica y metodoldgica necesarios para contextualizar los modelos
tedricos de la ciencia y su enseiianza. No se trata, en el sentido estrictamente
légico, de asumir pasivamente su contenido, sino de enfocarlo con una buena
dosis de creatividad, realizando los ajustes pertinentes a las condiciones propias
y las necesidades de los estudiantes en contextos especificos en que se ha de
direccionar la tarea. De ahi la necesaria dosis de ‘inteligencia creadora’ que
demanda su lectura e implementacién en la diversidad de nuestras aulas.

Por ultimo, quisiera enfatizar que el selecto grupo de personas que se hanintegrado
y han dedicado su tiempo a la elaboracién de las UD, son personas generosas,
sencillas, cuyas convicciones y talentos reside de manera natural en sus ‘ethos’
de especialistas, investigadores y profesores de diferentes universidades y paises.
Todos resaltan por el profundo conocimiento en las distintas disciplinas y topicos
gue se abordan en el libro. Por tanto, no queda menos que reconocer el hecho
de que hayan aportado su esfuerzo y concitado voluntades para poner a nuestra
disposicion tan importante material educativo, que seguramente trascendera en
el tiempo y contribuird humildemente a mejorar algunas dimensiones relevantes
de la educacion cientifica en nuestros paises.

Dr. Mario Quintanilla Gatica

Profesor asociado Facultad de la Educacion

de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile

Sociedad Chilena de Didactica, Historia y Filosofia de la Ciencia
Director del Laboratorio GRECIA

Winnipeg, Canada, junio de 2013
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Resumen

Este capitulo presenta una secuencia didactica para la enseflanza y apropiacién
de los conceptos y leyes que subyacen a la reaccién quimica. Las actividades que
se proponen tienen como principal objetivo que las y los estudiantes de 72 afio de
educacién basica puedan comprender la relacidn cuantitativa entre los reactantes
y productos, vale decir, cuanto de “A” reaccionan con cuanto de “B” para producir
“C”. En esta interpretacidn macroscopica, los coeficientes estequiométricos corres-
ponden a las cantidades de moles que usan las relaciones y se convierten en masa.

Mediante el desarrollo de las actividades se espera promover competencias de
pensamiento cientifico en relacién a los saberes, capacidades y disposiciones fren-
te a los fendmenos a abordar.

1.1 Introduccion

Un primer aspecto del conocimiento quimico a nuestro entender, fue el conocer
la relacién entre las cantidades de las sustancias que intervienen en una reaccion,
avanzando desde el estudio cualitativo a uno de caracter cuantitativo. En este sen-
tido la balanza y su aplicacién sistematica al estudio de las transformaciones, dio
lugar a las leyes de las combinaciones quimicas, hoy conocidas como leyes ponde-
rales, y al establecimiento de la quimica como disciplina.

El estudio de las relaciones ponderales entre reactivos y productos en las reac-
ciones quimicas es un tema recurrente a lo largo de todo el eje materia y sus
transformaciones, sin embargo se ve tradicionalmente asociado a la comprensién
de ciertas leyes como la ley de la conservacién de la materia, la cual constituye un
aporte de Antoine Lavoisier (1743-1794), quien ya investigaba a finales del siglo
XVIII aspectos cuantitativos asociados a algunos cambios quimicos.

Tradicionalmente la ensefianza de este concepto quimico comprende, por una
parte, la explicacidn del balance de las ecuaciones quimicas y luego el desarrollo
de ejercicios para determinar la cantidad de productos a formar a partir de una
cantidad dada de reactivos. Esta forma de presentar los contenidos de manera
instrumental, favorece actividades de reproduccion en las cuales los estudiantes
hacen aplicacién de ciertos algoritmos, lo que conduce a la memorizaciény a una
débil comprensidn conceptual.

Estudios realizados en el aula por De Jong, Veal y Van Driel (2002)3, indican que
la seleccién de estrategias por parte de los profesores de quimica para la ense-

1 Citado en Garritz y Trinidad-Velasco, 2004.
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fanza de calculos estequiométricos, con frecuencia no es muy adecuada desde
la perspectiva del aprendizaje del estudiante. Ante esta referencia se recomienda
el disefio de actividades que puedan aportar a superar estas deficiencias, las cua-
les puedan contribuir a la comprension de la evolucidon de los diferentes concep-
tos cientificos y en las practicas experimentales correspondientes, orientadas por
ejemplo desde la perspectiva de la Historia de la Quimica. Desde esta perspecti-
va resulta importante aplicar estrategias didacticas que permitan la comprension
conceptual, promoviendo ademas competencias de pensamiento cientifico como
la resoluciéon de problemas, entre otras, desde un enfoque comunicativo inter-
pretativo (Descripcidn, interpretacién, justificacidn, argumentacion y explicacién).

1.2 Una breve perspectiva historiografica
de la estequiometriaZ

Antes de la incorporacién de la balanza al estudio sistematico de las reacciones
guimicas, se identifica una serie de periodos caracterizados por el logro del co-
nocimiento y por la aplicacion de ciertas técnicas. En esta ruta histdrica, el flogis-
to (siglo XVII) inicia el estudio de las transformaciones quimicas especialmente
el fendmeno de la combustién. En este periodo, Georg Stahl postula la teoria del
flogisto para explicar por qué algunas sustancias arden y otras no. La teoria plan-
teaba que las sustancias conocidas como combustibles, perderian una sustancia
al arder. Esto significaria que la masa en una reaccién quimica disminuiria, debido
a la liberaciéon de esta sustancia. Segun Stahl, el flogisto era el principio igneo que
formaba parte de todas las sustancias combustibles.

Enlossiguientes siglos XVIIly XIX, elinterés en el estudio de las reacciones aumento,
centrandose particularmente en el estudio de los gases. Se destacan los aportes
de Joseph Priestley, quien el afio 1772 logra aislar el oxigeno, y Henry Cavendish,
quien determina la composicion del agua. Sencillos experimentos pusieron de
manifiesto ciertas contradicciones a la teoria del flogisto. Se encontraron métodos
para estudiar los gases y sus propiedades, al recoger el gas desprendido de Ila
combustion de ciertas sustancias en recipientes llenos de mercurio y otros liquidos.
Los entusiastas del flogisto afirmaban que todo aquello que contenia gas o ardia

2 En quimica, la estequiometria (del griego otolxelov, stoicheion, ‘elemento’ y petpov, métrdn,
‘medida’) es el calculo de las relaciones cuantitativas entre los reactivos y productos, en el
transcurso de una reaccidn quimica. El primero que enunciod los principios de la estequiometria
fue Jeremias Benjamin Richter (1762-1807), en 1792, quien describio la estequiometria de la
siguiente manera: «La estequiometria es la ciencia que mide las proporciones cuantitativas o
relaciones de masa de los elementos quimicos que estdn implicados (en una reaccién quimi-
ca)».
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contenia flogisto en mayor o menor medida, hasta el punto de que al gas que ardia
sin dejar residuo, lo consideraban el flogisto puro (mas tarde identificado como
hidrégeno).

En este interés por los gases, uno de ellos sorprendié a todos los quimicos de la
época porque ardia. Pasaron a considerarlo como gas sin flogisto. Los experimen-
tos de Lavoisier sobre este gas ‘sin flogisto’ o ‘desflogistizado,’ le permitieron expli-
car el fendmeno de la combustion como la unién de oxigeno con otras sustancias.
Joseph Priestley llamé hidrégeno a la sustancia encontrada , al estudiar la for-
macion de agua durante la combustidn del aire, descubriendo finalmente que el
agua que habia sido considerada como un elemento era realmente una sustancia
compuesta. A la luz de estos descubrimientos, se demostrd que las sustancias en-
tendidas como compuestas, formadas por dos sustancias eran en realidad simples
(por ejemplo, metales), y los conocidos por simples, resultaron ser compuestos,
por ejemplo, la herrumbre formado por metal mas oxigeno.

En lo que respecta a la practica de la quimica, Lavoisier modificé todas sus condi-
ciones. Revoluciond por completo la quimica con la balanza y redefinié al quimico,
como aquel que ‘pesa’ todas las reacciones quimicas sean cual sean su compleji-
dad, y la variedad de sus circunstancias (Bensaude-Vincent 1997).

1.3 Planificacion docente

e Esta unidad didactica pretende propiciar en los estudiantes marcos de refe-
rencia que le permitan explicar los cambios quimicos que sufre la materia, en
términos de las variaciones de masa de los reactivos y los productos. Para ello
se requiere, en una primera instancia, identificar las preconcepciones del estu-
diantado con respecto a sus representaciones de las reacciones quimicas, esto
permitird propiciar una reflexién en relacién a la importancia de la actividad
experimental, para el desarrollo de la quimica moderna. Asi podran entender
y aplicar la ley de conservacion de la materia, reconociendo los conceptos de
reactantes y productos, para finalmente construir modelos de reacciones qui-
micas, aplicando los conceptos tedricos como reactivo limitante y reactivo en
exceso en sus representaciones.
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Unidad Didactica: Las reacciones quimicas

Contenido

Conceptual e Leyes ponderales

e Concepto de mol y masa molar
e Ecuacién Quimica

e Estequiometria

e Reactivo limitante

e Reactivo en exceso

Procedimental e Leer comprensivamente y discutir en torno a un
texto sobre la experiencia de Lavoisier.

e Ejecutar una actividad que demuestre la ley de
conservacion de la masa.

¢ |dentificar las unidades de medida de cantidad de
materia.

e Aplicar conocimientos previos en la resolucion de
problemas sobre estequiometria.

e Construir modelos de reacciones quimicas, apli-
cando el concepto de estequiometria.

Actitudinal e Comprender y valorar la perseverancia, el rigory
el cumplimiento, la flexibilidad y la originalidad.

* Respeto en cuanto a escuchar y respetar la opi-
nién de los compaiieros.

e Valorar la actividad experimental como una forma
de hacer ciencia.

¢ Solidaridad en cuanto al Compafierismo y disposi-
cion a ayudar a los demas.

e Responsabilidad y cuidado del material de labo-
ratorio.

e Desarrollar autonomia en el desarrollo de activi-
dades cientificas.

Objetivo General

e Representacion equilibrada de las reacciones quimicas, aplicando la ley
de conservacién de la materia e identificando en ellas a reactantes y
productos.

Objetivos
Especificos

¢ Identificar los reactantes y productos presentes en la ecuacion quimica

e Balancear ecuaciones quimicas

* Representar a través de modelos reacciones quimicas simples, aplicando
los conceptos de mol, reactivo limitante y reactivo en exceso.

e Aplicar los conceptos de mol, masa molar, reactivo limitante y reactivo en
exceso en la resolucion de problemas.

Aprendizajes
esperados

Explican la ley de conservacion de la materia planteada por Lavoisier.
Identifican los conceptos de mol, nimero de Avogadro y masa molar.
Aplican los conceptos de mol, nimero de Avogadro y masa molar.
Identifican los principios basicos de la estequiometria.

Explican la ley de conservacidn de la materia planteada por Lavoisier.

vk wnNe
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Explican la ley de conservacion de la materia planteada por Lavoisier.
Identifican los conceptos de mol, nimero de Avogadro y masa molar.
Aplican los conceptos de mol, nimero de Avogadro y masa molar.
Identifican los principios basicos de la estequiometria.

10. Aplican los principios de la estequiometria y el calculo estequiométrico
en algunas reacciones simples.

11. Distinguen entre hipdtesis y predicciones, y entre resultados y
conclusiones, en casos concretos.

12. Desarrollan la explicacién y la resolucién de problemas como
Competencias de Pensamiento Cientifico mediante e el desarrollo de
actividades desafiantes.

13. Presentan autonomia frente al desarrollo de actividades

experimentales.

LN

Destinatarios Estudiantes de Séptimo Basico.
Temporalidad 4 Sesiones (de 90 minutos cada una).
Materiales Fotocopias para cada estudiante o grupo, insumos de laboratorio y lapices.

1.4 Desarrollo de la Unidad Didactica

El disefo didactico se fundamenta desde el Ciclo de Aprendizaje Constructivista
(Jorba y Sanmarti, 1996), el cual considera cuatro fases:

1. Exploracién
2. Introduccién de nuevos conceptos
3. Sistematizacion
4. Aplicacién.
En cada una de las fases se describen los objetivos, las orientaciones para el pro-

fesorado y las actividades para los y las estudiantes, asi como las Competencias de
Pensamiento Cientifico asociadas desde un enfoque comunicativo-interpretativo.

A.  Exploracion

Objetivo: Identificar las ideas previas de los estudiantes sobre la ley de conserva-
cion de la materia planteada por Lavoisier.

Actividades: Las actividades que se describen a continuacién tienen como obje-
tivo identificar las ideas previas de los estudiantes, es decir que puedan explicitar
sus representaciones acerca de los conceptos que se trabajaran en la unidad.

Orientaciones para el (la) docente: A través de esta identificacidn y caracteriza-
cidn de las ideas, el profesor/profesora podra acogerlas y mediar el aprendizaje
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de sus estudiantes. Una vez terminado, se sugiere realizar un plenario o puesta
en comun de las ideas de las y los estudiantes, de manera de conocer las distintas
opiniones para favorecer la construccién del aprendizaje, y guiar las respuestas de
cada estudiante, hacia una discusién sobre la contribucidn de la actividad experi-
mental para el desarrollo de la quimica moderna.

ACTIVIDAD 1

Lee atentamente el siguiente texto:

El clasico experimento de 12 dias con que
Antoine Lavoisier explicé la combustion

“Introduje cuatro onzas de mercurio puro en un recipiente, sellado, de vidrio,
escribio, luego encendi el horno y lo mantuve asi durante doce dias. Al segundo
dia habian empezado a aparecer diminutas particulas rojas sobre la superficie del
mercurio”. Cuando la mayor parte
del mercurio se hubo convertido
en un polvo rojo, Lavoisier quitd el
recipiente de vidrio, que habia pesado
antes del experimento y su contenido
lo pesé nuevamente. No hubo cambio
en el peso.

: Polvo rojo
Mercurio ~_ )

N

Aire

Mercurio

Horno
Como el recipiente de vidrio estaba
sellado, nada pudo entrar o escapar
durante el calentamiento. Sin embar-
go, cuando rompid el sello, noté que el aire entraba violentamente al recipiente.
Para él, esta entrada violenta de aire significaba que parte del aire del recipiente, se
habia consumido durante el calentamiento y habia dejado espacio para que entrara
mads aire. Después de que entro aire al recipiente, lo pesé una vez mds y comprobé
el aumento del peso. Dedujo entonces, que este aumento de peso igualaba al peso
de “algo” que estaba en el aire contenido en el recipiente y que se habia combinado
con el mercurio, formando el polvo rojo.

La mente inquisitiva de Lavoisier no estaba satisfecha. Era un cientifico, en el
sentido moderno de la palabra. No quiso formular un juicio apresurado basado en
un solo experimento, y se abstuvo de llegar a una conclusion hasta haber realizado
mads veces esta experiencia. Como medida de precaucion, invirtio su experimento
original. Tomo el polvo rojo de mercurio y lo calenté a temperatura mds alta,
encontro que el polvo rojo se convertia nuevamente en Mercurio liquido y que se
desprendia un gas, el cual mediante una serie de pruebas, encontro que era idéntico
al aire deflogistizado que Joseph Priestley habia descubierto.

Por lo tanto, concluyd que el gas que habia en el aire era el responsable de la
combustion. Lavoisier llamd a ese Gas “oxigeno”. De todas las sustancias que ensayo
ninguna pudo arder sin oxigeno.
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Luego de analizar el texto, respondan las siguientes preguntas:

e (¢Cémo podria explicar que no haya habido cambio en la masa del recipiente en
donde Lavoisier realizd su experimento?

e Explicar a qué se debid que entrara aire violentamente al recipiente cuando éste
se abrid.

e (A qué correspondia ese “algo” que estaba en el aire del recipiente y que forméd
el polvo rojo? ¢Como podria representar la reaccion entre el mercurio y ese
llalgoll?

e Con base en las reflexiones que puede realizar de la lectura, ¢ Qué piensa acerca
del descubrimiento realizado por Lavoisier? ¢Fue algo simple? ¢ Usted lo habria
podido deducir? ¢Qué piensa de la investigacion cientifica?

e Aparte del proceso de combustidn descubierto en este experimento: éQué ley
quimica se puede deducir del experimento?

B. Introduccion de nuevos conceptos

Objetivo: Para esta fase del ciclo del aprendizaje se proponen tres actividades; las
dos primeras tienen como objetivo relacionar los experimentos de Lavoisier, vistos
en la actividad anterior, con reacciones en las cuales deberan explicar como se
cumple la ley de la conservacién de la masa. La tercera actividad tiene como ob-
jetivo introducir la nocién cientifica de mol, realizando cada actividad de manera
secuencial.

Actividades: Dado que los estudiantes estan familiarizados con los procesos de
combustion, de manera demostrativa el profesor o profesora, realizard una ex-
periencia que corresponde a la combustidn de una cinta de magnesio y palos de
fosforo.

Orientaciones para el (la) docente: Para la actividad 1 es necesario que los
estudiantes presten atencidn a los fendmenos observados, y tomen nota de
los datos que se derivan de la practica, es decir, la masa de los reactivos y de
los productos. Para la actividad 2, pedira a los estudiantes que propongan una
metodologia, para determinar y explicar la ley de conservacion de la masa. En la
actividad 3, los estudiantes relacionaran de manera analdgica las nociones de mol
y masa molar.
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ACTIVIDAD 2

Combustion Combustion
palos de cinta de
fosforo magnesio

Segln lo visto en clases, se propone para el trabajo de los estudiantes las
siguientes preguntas:

1. ¢Qué ley se verifica en esta experiencia?

2. ¢Si se contara con el material necesario, cuales serian las etapas de tra-
bajo para estudiar dicha Ley?

3. ¢Como se clasificarian las sustancias involucradas en las reacciones qui-
micas observadas?

4. (A qué se debe la diferencia de masa inicial y final, determinadas en
ambas experiencias? ¢Coémo puede explicar el cambio de masa
ocurrido en ambos casos? Argumente y escriba las ecuaciones quimicas
involucradas.

5. éQué ecuacion quimica representa el fenémeno observado?

ACTIVIDAD 3

Ustedes dispondran de una botella pequefia, un globo, agua, limén y
bicarbonato, para llevar a cabo una reaccién quimica.

Preguntas:

1. ¢Como realizarian esta actividad? Fundamente.

2. ¢Qué material de laboratorio es imprescindible para realizar esta
actividad?

3. éQué espera obtener una vez que haya finalizado la reaccién?

4. ¢{Como puede clasificar las sustancias involucradas en las reacciones
guimicas observadas?
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ACTIVIDAD 4

Se propone, para el trabajo de los estudiantes, la siguiente actividad:

Cuentas con distintas sustancias: lentejas, arroz, tuercas, clavos.

Asi como una docena equivale a 12 unidades, para contar unidades tan
pequefias como los atomos, los cientificos utilizan una unidad conocida
como MOL. Un mol es la cantidad de sustancia que contiene tantas entidades
elementales como atomos hay en exactamente 12,00 gramos de 12C.

1. Si hacemos la siguiente analogia 1 docena= 1 mol éCudl es la masa de
un mol de lentejas, arroz, tuercas y clavos?

2. ¢Podemos tener 1 mol de sustancia? ¢ Qué informacién debemos cono-
cer para ello?

3. ¢Qué aprendiste con esta experiencia?
Si contara con el material necesario, ¢cudles serian las etapas de traba-
jo para estudiar aquella Ley?

5. ¢éComo puede clasificar las sustancias involucradas en las reacciones
quimicas observadas?

6. ¢A qué se debe la diferencia de masa inicial y final determinadas en
ambas experiencias? ¢Cémo puede explicar el cambio de masa ocu-
rrido en ambos casos? Argumente y escriba las ecuaciones quimicas
involucradas.

7. ¢éQué ecuacién quimica representa el fendmeno observado?

C. Estructuracion

Objetivo: El objetivo de esta actividad es que el alumno pueda hacer evidente el
grado de comprensidn que tiene sobre las tematicas estudiadas, hasta este mo-
mento.

Actividad: En esta actividad los alumnos completaran un laberinto y podran
avanzar en la medida que sus respuestas sean apropiadas.

Orientaciones para el (la) docente: A través de esta actividad el profesor/profesora
podra identificar los errores mas recurrentes que cometen los estudiantes,
cuando trabajan las nociones estequiométricas, para esto, se sugiere que una vez
terminado el laberinto, realicen un plenario o puesta en comun de las ideas de las
y los estudiantes, de manera de conocer las distintas opiniones para favorecer la
construccién del aprendizaje.
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ACTIVIDAD 5

Junto con tus compafieros, resuelve este laberinto, aplicando tus conoci-
mientos de los contenidos vistos en clase. Esto te ayudard a comprender
gué es la estequiometria y a darte cuenta de que hay cosas de nuestra vida
cotidiana que se relacionan con este concepto.

/ [ N
<«— No Esta molécula representa Si —

[ﬁ un atomo de oxigeno.

Un mol de O; contiene
2 mol de atomos de O.

Si  Una molécula de oxigeno
se representa asi: O

Si un dtomo de Cloro se junta
con un atomo de Hidrégeno
se forma un atomo de HCI

Si

Un mol de O; No
contiene
6,022 x 10%
mg‘lee(cjulas Dos mol de Oy $i2 Mg + 0, > 2MgO
. contienen :Si i Entonces:
2% 6.022 x 102 Problema: Si usted dispone de 1 :
é,tomos ldmina de Queso y 2 rebanadas
Una molécula de O No A de Pan de molde, entonces es
de O, estd si | capaz de formar ? Sandwich:
compuesta ! (1Q+2P >?59)
por dos / 1s
atomos de O. —
Si 8 Hombres (H) +5
+ En la reaccion Mujeres (M) puteden
— ~ > entre1C+10;, 2C€0;—p formar5 parejas. H
’ Na se obtiene: éCudlesel
Sitengo 2 mol de Nay " excedente?:
1 mol de Cl puedo formar 1CO; /
1 mol de NaCl. * ﬁ
L~ L 5.
¢Quién es el limitante?: 6 silla (65) y 1 Mesa (IM)

forman un comedor(1C). 2¢C —>»
Entonces 12S + 2M J

forman:
/ f L
1L A
] NoJ Na Sitengo 2 mol
Sitengo 2 molde C Para formar 28 gramos de Nayl mol de Cl
y 1 mol de O; puedo gj —p de CO es necesario <«— | Ppuedoformar
formar 2 moles de CO combustionar 12 gr de C 1 mol de NaCl.
_J l en presencia de oxigeno. ¢Quién es el
No excedente?

S i
=
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D. Aplicacion
Objetivo: El objetivo de esta actividad es aplicar los conceptos de cantidad de
sustancia, reactivo limitante y reactivo en exceso en algunas reacciones simples.

Actividad: Consiste en la construccién de modelos de las reacciones quimicas.

Orientaciones para el (la) docente: Con el propdsito de que los estudiantes ex-
pliciten lo que estan aprendiendo y reflexionen oportunamente acerca de ello
(funcién metacognitiva del aprendizaje de la quimica) y sean capaces de construir
modelos.

ACTIVIDAD 6

Cada grupo dispondra de un set de tornillos y tuercas con los cuales debera
representar una reaccion para los siguientes casos:

5o [ MNe O
g@ + e — g + P9

6Tu 2To 2ToTu, 2Tu

Caso 1: En el que se distinga que las sustancias estan en cantidades
estequiomeétricas.

Caso 2: En el que se distinga claramente la existencia de un reactivo
limitante y un reactivo en exceso.

1.5 Consideraciones finales

La secuencia de ensefianza presentada anteriormente, constituye un pequefo
aporte al estudio de la estequiometria de las reacciones quimicas promoviendo
instancias de reflexién en torno a las aproximaciones histéricas del contenido, asi
como también, en relacién a su vinculacidon con situaciones conocidas para los
alumnos, incorporando actividades que ademas estimulan la modelizacién.
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Esta estrategia genera espacios de trabajo y reflexion en los alumnos, los cuales
permiten estimular la colaboracidn realizando también un proceso de evaluacién
continua, en base a la formulacién de preguntas, que ademas promueven el desa-
rrollo de competencias en ellos.

Por ultimo este espacio genera también una instancia para que los docentes reco-
jan los elementos tedricos. Los cuales les permiten ir avanzando en la construccion
de nuevas actividades que estimulen a los estudiantes a ampliar su manera de
pensar.
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Resumen

El desarrollo de la presente unidad didactica, cumple principalmente con tres
ejes centrales que promueven el conocimiento de las ciencias, a través de cada
una de las sesiones propuestas. El primero de ellos, guarda relaciéon con que los
alumnos logren entender y comprender el qué y cdmo la materia se transforma.
El segundo, es que este aprendizaje sea producto de un proceso de formacién
integral, que permita construir un aprendizaje duradero, desde la concepcion
de las ideas previas de los mismos alumnos, hasta ser concretado y conectado
con la explicacidn y fundamentacién sobre otros fendmenos analogos, haciendo
uso de un correcto lenguaje cientifico. Y por ultimo, promover el desarrollo de
competencias de pensamiento cientifico (CPC), en todos y cada uno de los
alumnos. Es decir, a partir de la transformacion de la materia, los estudiantes sean
capaces de autorregular su proceso de aprendizaje, desde sus modelos explicativos
iniciales hasta la contextualizacion de los mismos, enmarcados en la unidad de
“Transformaciones Fisicoquimicas”.

2.1. Presentacion
2.1.1. Justificacion teorica de la Unidad Didactica

La transformacion de la materia o las transformaciones fisicoquimicas, se enmar-
can desde entender, comprender y asimilar la estructura y composicion de la ma-
teria, en sus diferentes estados de agregacién. Cbmo cambia y cdmo es que se
producen estos cambios, y de sobremanera, cémo diferenciar cuando se produce
un cambio ya sea fisico 6 quimico, comprendiendo a su vez, en qué se diferencian
y la implicancia que ello conlleva.

En referencia a la Unidad propiamente tal, se ha procurado la interconexién de
los conceptos involucrados, vinculando el marco de un aprendizaje jerarquizado,
con las correspondientes competencias de pensamiento cientifico, que permitan
el desarrollo de un aprendizaje en los alumnos y su posterior contextualizacidn,
en diferentes situaciones.

Como primer alcance al docente es transmitirle la importancia y trascendencia
del porqué de esta unidad temadtica, y la intencionalidad con que se elaboré, bajo
dicho modelo constructivista y con la estimulacidn y desarrollo de competencias
cientificas, permitiendo formar estudiantes mas auténomos, criticos y compren-
sivos del medio que los rodea y que a través de sus conocimientos, puedan desa-
rrollar y estimular sus habilidades permitiéndoles asi, resolver en forma positiva
cualquier situacidn problematica.
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Ahora bien, de acuerdo al contenido en si mismo, el docente debe privilegiar todos
aquellos conceptos que el alumno trae previamente, y permitir que sea él quién
descubra nuevos conceptos, a través de cada una de las actividades propuestas,
donde el hilo conductor de los contenidos esta en funcién de las transformaciones
fisicoquimicas, es decir, de las reacciones quimicas, lo que implica los cambios
de estado de la materia, pasando del mundo macroscépico a la modelacién del
mundo microscépico , ya sean fisicos o quimicos, asi también como entender el
concepto de la Ley de la Transformacion de la Materia a través de las reacciones
guimicas, identificando reactivos de productos, su significado quimico, sus facto-
res estequiométricos, donde los conceptos claves por manejar son los siguientes:

Cambio de estado, cambio quimico, cambio fisico, conservacién de la materia,
reaccidn quimica, factor estequiométrico, reactivos, productos.

La siguiente tabla, presenta los niveles de logros, de acuerdo a la ultima reforma
curricular del decreto N°222, aplicada en el afio 2010, en que el nivel 3 correspon-
de a la situacidn que se esperaria que los alumnos de 6° bdsico hayan sido promo-
vidos a 7° basico, y el nivel 4 corresponde a la situacidon que se esperaria que los
alumnos lleguen una vez finalizado el 8° basico.

En la misma tabla, se evidencian las competencias de pensamiento cientifico (CPC),
gue se pretende potenciar mayoritariamente con las actividades de aprendizaje
sugeridas a lo largo de la unidad didactica, haciendo uso de los contenidos de las
transformaciones fisicoquimicas, en apoyo ademas, a los objetivos fundamentales
transversales (OFT), del curriculo.
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Tabla N° 1

Ficha técnica de logro y competencias

Ficha Técnica de la Unidad Didactica

Niveles de Logro
Mapas de Progreso
del Aprendizaje:
eje Materia y sus
Transformaciones

(3) “Comprende que la materia puede estar formada por mezclas
y que éstas, en algunos casos, pueden ser separadas en las
sustancias que la componen. Reconoce cambios irreversibles de
la materia. Reconoce, en situaciones cotidianas que la energia
se manifiesta de diversas maneras y, que puede cambiar de una
formaaotra, conservandose. Formula preguntas comprobables,
y planeay conduce una investigacién simple sobre ellas. Elabora
esquemas para representar conceptos, organiza y representa
serie de datos en tablas y graficos, e identifica patrones y
tendencias. Formula y justifica predicciones, conclusiones,
explicaciones, usando los conceptos en estudio. Reconoce que
las explicaciones cientificas vienen en parte de la observacién y
en parte de la interpretacion de lo observado”.

(4) “Reconoce la naturaleza atémica de la materia y explica,
con base a ella, el cambio quimico, la formacién de sustancias
y soluciones, la electrizacién, la conductividad eléctrica y la
caldrica, y la emision de luz. Comprende, en términos del
modelo cinético molecular, la relacidn existente entre la presion,
la temperatura y el volumen de un gas. Formula un problema,
plantea una hipdtesis y realiza investigaciones sencillas para
verificarlas, controlando las variables involucradas. Representa
conceptos en estudio a través de modelos y diagramas.
Elabora criterios para organizar datos en tablas y graficos.
Comprende la diferencia entre hipodtesis y predicciones, y entre
resultados y conclusiones en situaciones reales. Comprende
que el conocimiento cientifico es provisorio, y que esta sujeto a
cambios a partir de la obtencion de nueva evidencia.

Competencias
Promovidas:

Observacioén: El alumno debe ser capaz de describir con el uso
de sus sentidos y sin perder la objetividad, cualquier hecho o
fenédmeno de interés.

Andlisis: El alumno debe ser capaz de entender e interpretar
en forma objetiva y reflexiva, cualquier hecho o fendmeno de
interés.

Argumentacion: Elalumno debe ser capaz de explicary verbalizar
en forma reflexiva y elocuente, el entendimiento de cualquier
hecho o fendmeno de interés, utilizando correctamente el
lenguaje cientifico pertinente a la situacion.
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2.2. Planificacion docente

A continuacidn, en la tabla N°2, se presenta un diagrama de la unidad, en funcién
de sus respectivos contenidos por tratar.

Tabla N° 2
Planificacién docente

Il Unidad (Primer Semestre): Transformaciones Fisicoquimicas

Transformaciones Fisicoquimicas

Contenidos Conceptuales ¢ Estados de la materia, los cambios (fisicos y

Cientificos quimicos) y sus propiedades.

¢ Factores y caracteristicas de las
transformaciones fisicoquimicas.

e Reacciones quimicas (caracteristicas,
interpretacion y balance quimico).

¢ Ley de la Conservacion de la materia.

¢ Tipos de reacciones quimicas.

¢ Contextualizacion de las reacciones quimicas
con su entorno.

Procedimentales | ¢ Diferenciar un cambio quimico de un cambio
fisico.

¢ Reconocer las caracteristicas que involucra
una transformacion, ya sea fisica o quimica.

e Entender la reaccidon quimica como una
transformacién de la materia, donde
se identifique reactivos, productos, su
significado y respectivo balance.

e Aplicar la Ley de la conservacion de la masa,
en una reaccién quimica.

e Aplicar la Ley de la conservacion de la masa,
en una reaccién quimica.

¢ Reconocer diferentes tipos de reacciones
quimicas.

e Aplicar el método cientifico a situaciones
experimentales.

Actitudinales ¢ Observar, interpretar y explicar en forma
critica.

¢ Desarrollar la capacidad argumentativa y
linglistica, con el adecuado uso del lenguaje
cientifico.
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e Aprender de otros y con otros, en el
desarrollo de trabajos colaborativos.
¢ Respetar la opinidn y el trabajo de sus pares.

Objetivo Entender y explicar la trascendencia e importancia que tienen las
transformaciones fisicoquimicas, desde el mundo macroscépico al
microscopico.

Objetivos e Formular explicaciones y predicciones acerca de las
Especificos transformaciones fisicoquimicas de la materia, desde sus ideas
previas.

e Comprender que la materia es sometida a transformaciones
fisicoquimicas, reconociendo los factores que intervienen en
ellas.

e Distinguir las caracteristicas de las transformaciones
fisicoquimicas, en términos de los cambios en la composicion y
estructura de la materia.

e Entender las reacciones quimicas, como transformaciones
guimicas de la materia.

* Representar reacciones quimicas de forma balanceada, e
identificar reactivos y productos, ademas de su interpretacion
quimica.

e Aplicar la Ley de la Conservacién de la materia a las reacciones
guimicas, identificando y vinculando los factores que
intervienen en ellas.

e Reconocer diferentes tipos de reacciones quimicas.

* Reconocer y asociar diferentes reacciones quimicas de su
entorno, con la correspondiente importancia que éstas
conllevan.

¢ |dentificar e interpretar situaciones problematicas, vinculadas
a situaciones experimentales desarrolladas por los alumnos.

¢ Modelacidn de situaciones problematicas, pasando del mundo
macroscopico al microscopico.
e Socializacion y trabajo colaborativo en las diferentes actividades

planificadas.
Aprendizajes e Formular explicaciones y predicciones acerca de las
Esperados transformaciones fisicoquimicas de la materia.

e Comprender que la materia es sometida a transformaciones
fisicoquimicas, reconociendo los factores que intervienen

e Distinguir las caracteristicas de las transformaciones
fisicoquimicas, en términos de los cambios en la composicion y
estructura de la materia.
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e Entender las reacciones quimicas, como transformaciones de
la materia.

¢ Representar e identificar reacciones quimicas, reconocer
reactivos y productos

¢ Balance de reacciones quimicas.

e Aplicar la Ley de la Conservacién de la materia.

¢ Reconocer diferentes tipos de reacciones quimicas.

¢ |dentificar diferentes tipos de reacciones quimicas de su

entorno.
Destinatarios 7° aino de ensefianza basica (alumnos entre 12 a 13 afios)
Temporalidad 5 sesiones base, mas 1 sesion final a modo de sugerencia (90

minutos cada una).

Materiales Insumos cotidianos de laboratorio.

Reactivos de uso doméstico (agua, harina, arena, vinagre,
bicarbonato), globos, botellas platicas, papel café o cartulinas,
material de escritorio, entre otros.

2.3. Desarrollo de la Unidad Didactica

La unidad diddctica en si misma, posee como eje central las reacciones quimi-
cas que permiten visualizar, entender y comprender, acerca de los cambios que
sufre la materia, y asimismo los factores que intervienen y las caracteristicas de
la materia de acuerdo a estos cambios, vinculandolas con situaciones cercanas y
relevantes de los alumnos.

Su disefio cumple con los contenidos y aprendizajes requeridos por el Ministerio,
de acuerdo a las ultimas modificaciones del decreto 220, asi como la ubicacion
dentro del eje tematico de las Transformaciones de la Materia, enmarcada en el
tipo de aprendizaje constructivista que plantea cuatro importantes etapas: Explo-
racion, Introduccion, Sistematizacién y Aplicacién.

2.3.1 Fase de exploracion

Objetivo: Conocer las ideas previas que los alumnos manejan sobre los conceptos
de los cambios, que involucran la transformaciones fisicoquimicas de la materia, a
través de una actividad de aprendizaje experimental, basada en la modelacion de
lo macroscépico a lo microscopico de los diferentes estados de la materia.
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Actividad: Con la siguiente actividad basada en la metodologia indagatoria, se
pretende saber cdmo los alumnos relacionan desde su saber (ideas previas), la ex-
periencia para desarrollar por ellos, los conceptos que involucran en una primera
instancia los estados de la materia, a través de una disefio de modelacion, para
entender que sus modificaciones involucran transformaciones fisicoquimicas.

El sentido de esta actividad, es que los alumnos puedan preguntarse lo siguiente:

o éLo que veo con mis ojos, corresponde a como estdn organizadas las mo-
léculas en un compuesto? (Representacion de lo macroscopico a lo micros-
copico).

. éComo estdn distribuidas las moléculas de acuerdo al estado de la materia

gue representan?

Y a partir de las representaciones surgidas con un set de modelos sugeridos, ellos
puedan orientar sus ideas hacia la construccidn de su propia realidad, para luego
introducir los conceptos correspondientes respecto a los estados de la materia.

Sugerencia para la gestion en el aula: Esta actividad se puede organizar en grupos
de 3 0 5 alumnos; en si la actividad a realizar se encuentra en detalle en el Anexo 1.

ACTIVIDAD 1

Parte I. éComo es lo que nos rodea?

A partir de tres globos inflados, llenar con agua, harinay aire respectivamente,
deben dibujar en su cuaderno un disefio que dé cuenta de como las
respectivas moléculas en cada globo se encuentran distribuidas, de acuerdo
al disefio presentado en la guia de trabajo.

Ladescripciénsedebe hacerdesdelossentidosdelosalumnos, estableciendo
analogias, con los modelos, donde puedan explicar los diferentes estados
de la materia, es decir en funcién de lo que observan, se lo imaginen, lo
comparen, lo analicen y finalmente lo transfieran a su cuaderno.

Por ultimo, se les pide que de acuerdo a lo descrito previamente, lo
relacionen con alguna propiedad de diferentes situaciones o materiales
que conozcan, pero diferentes a los contenidos de los globos, por ejemplo:
vidrio, madera, bebida, orina, arena, etc., sin la necesidad de manipular
fisicamente dichos materiales.
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A partir de esta actividad, se incorporan las caracteristicas y diferencias que
poseen los diferentes estados de la materia, los cuales seran trascendentales
para ayudar a diferenciar un cambio fisico de uno quimico.

Parte Il. ¢Qué es lo que esta cambiando?

A partir de la informacidon obtenida en la primera fase, se realizard a
continuacién la actividad experimental, que permite ir vinculando el
mundo microscépico con el macroscépico en virtud de los cambios que
experimenta la materia.

Alli los cambios involucrados comprenden desde la combustién de un trozo
de papel (cambio quimico), una reaccidn acido base con una respectiva
liberacién de un gas como producto de reaccidon (cambio quimico), el
cambio de estado de sélido a liquido de un cubo de hielo por efecto de
la temperatura ambiente (cambio fisico), el cambio de estado de liquido
a gas del agua por el aumento de la temperatura (cambio fisico), y por
ultimo, la condensacién del agua por la disminucién de la temperatura
(cambio fisico).

A partir de las cinco experiencias sefialadas, se realiza una puesta en comun
de la experiencia desarrollada por los alumnos, para confeccionar un
mapa conceptual, que introduzca los contenidos de cambio fisico, cambio
guimico, los factores que intervienen en ellos y lo que esta ocurriendo con
la transformacién de la materia.

Todo lo observado y acontecido, incluyendo el mapa conceptual, debe
quedar registrado en el cuaderno de cada alumno.

Las dos etapas anteriores son desarrolladas, siempre con una guia y asesoria
del docente, para permitir el adecuado desenlace tanto de la practica como
de la construccién de nuevos conceptos, en un ambiente de respeto, orden
y colaboraciéon en equipo.

2.3.2 Introduccion de contenidos

Objetivo: Conocer cdmo los alumnos, a través de la actividad de la sesién anterior,
formularon cognitivamente los contenidos, para explicarlos por si mismos, con la
incorporacién del método cientifico.
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Actividad: Con la siguiente actividad, mediante la formulacién de la siguiente
pregunta: ¢Cdmo explica un cambio quimico, en funcidn de lo que usted observo?
(elija una situacién en particular), basada en la metodologia indagatoria, se
pretende saber cémo los alumnos relacionaron los contenidos vistos en la sesién
anterior, para dar paso al detalle de ellos.

ACTIVIDAD 2: Buscando Respuestas

Unavez enfrentados al tema, se solicita que los alumnos se redinan en grupos
de no mas de cinco integrantes para desarrollar una nueva actividad, que
tiene por finalidad revisar los aprendizajes esperados a través de un trabajo
grupal y elaborar un informe basado en el método cientifico. Se pretende
hacer que los propios alumnos den paso a la confeccion de sus conceptos,
siempre con la guia y apoyo constante del docente, que supervisa el trabajo
realizado. El detalle del la actividad y su desarrollo se encuentran en el
Anexo 2.

Sugerencias para la gestién en el aula: En esta actividad los alumnos, a
partir de lo observado y realizado en la sesidén anterior, revisan su cuaderno,
para formularse una situacidon problematica simple, a la que quisieran dar
respuesta, considerando los siguientes seis puntos (para la ficha resumen):

1. Identificacidn del problema. (Plantearse una pregunta de interés al tema
escogido).

2. Se plantea una hipodtesis respecto a la situacion problematica ya escogida
previamente.

3. Formulacién de a lo menos dos objetivos, que justifican la situacién
problematica escogida.

4. Generar la forma para dar respuesta a su pregunta, la cual que se debe
ver reflejada en el planteamiento de la hipdtesis.

5. Dar respuesta a la hipdtesis planteada.

6. Discutir y concluir respecto a la informacidn generada en el trabajo,
(resultados de la hipdtesis).

Luego, los alumnos en un afiche, deben escribir los objetivos y la hipdtesis,
y explicarlo en la sesién siguiente, no demorando mas de cinco minutos en
ello.
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Ademas, también a la sesion siguiente, deberan traer el informe desarrollado
de acuerdo a una ficha resumen, agregando la introduccién al tema, con su
respectiva justificacion tedrica y la correspondiente bibliografia empleada,
incorporando en ella las discusiones y conclusiones.

La ficha resumen del informe y el afiche deben ser entregados en dicha
sesion.

ACTIVIDAD 3

Parte I. Cuéntanos tu problema

Sugerencia para la gestion en el aula: Recordar las ideas principales vistas en
lasesion anterior (con unalluvia deideas), para dar paso alaactividad misma,
finalizando el trabajo de la sesidn anterior, el cual, ademds de profundizar
en detalle los contenidos tratados, permite a los alumnos trabajar con el
método cientifico a partir de una actividad que ellos mismos realizaron,
dando paso a las exposiciones de los diferentes grupos de trabajo.

Al finalizar la actividad, el docente rescata las ideas y contenidos relevantes
de la unidad, en la confeccidn de un mapa conceptual en la pizarra. Para
ir incorporando los conceptos de reaccién quimica, la identificacién de
reactivos y productos, como se plantea una reaccién y su significado quimico,
todo haciendo uso de los resultados obtenidos en el trabajo experimental
previo, realizado por los alumnos.

2.3.3 Sistematizacion

Objetivo: Reconocer e identificar como determinados factores influyen sobre el
comportamiento de una reaccidn quimica, aplicando especificamente la Ley de la
Conservacién de la Materia.

Actividad: Con el desarrollo de esta actividad, son los alumnos los que deben
distinguir, discriminar y explicar el principio de la Ley de la Conservacidn de la
Materia, a partir de un hecho cotidiano. Y luego en sus casas, deberdn balancear
correctamente una reaccién quimica, identificando tanto reactivos como
productos.
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ACTIVIDAD 4

Parte I. Preparando el desayuno
¢Cudnto comemos en el desayuno?

En esta ocasidn, se comprueba en una primera instancia, el efecto de la Ley
de la conservacién de la Materia, con lo que los alumnos podrian tomar de
desayuno. El desarrollo de la actividad, se encuentra en detalle en una guia
de trabajo en el anexo 3.

Parte Il. Que las reacciones nos hablen (Reflexionando en casa)

Finalizar con el desarrollo de una guia que les permita plantear reacciones
simples, identificando: reactivos y productos, ademds de su correspondien-
te balance quimico. Dicha guia se encuentra en el Anexo 3.

2.3.4 Aplicacion

Objetivo: Integrar a través del desarrollo de esta actividad, todos los contenidos
vistos a lo largo de la unidad, con la respectiva aplicacion y contextualizacidn,
fortaleciendo al mismo tiempo el trabajo colaborativo y el desarrollo de
competencias cientificas, como juicio critico, argumentacidn, reflexién y analisis.

Actividad: Con el desarrollo de esta actividad, son los alumnos los que deben
integrar cada uno de los conceptos y llevarlos a una situacién problematica
diferente, para que puedan aplicar todo lo aprendido previamente.

Basicamente, la actividad 4, corresponde a un trabajo grupal de investigacion,
en que los alumnos deben previamente buscar y contextualizar la informacion,
en funcién de la unidad de las transformaciones fisicoquimicas, dentro de los
siguientes tdpicos:

1 Fotosintesis

2 Corrosion ambiental
3. Respiracion celular
4

Degradacion de los alimentos en el cuerpo humano.

El detalle y desarrollo de la actividad se encuentra en el Anexo 4.
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ACTIVIDAD 5

Introduccion al contenido

Sugerencias para la gestién en el aula: Previamente, se les solicitaalos alumnos
gue se organicen en cuatro grandes grupos de trabajo, y que busquen
informacion acerca de las reacciones quimicas de la fotosintesis, de un
proceso de corrosidn ambiental, las de respiracién celular y degradacion de
los alimentos en el cuerpo humano, segln sea el tema que les corresponda
desarrollar, y que durante la sesidn ellos completen la ficha de trabajo.

Ficha de Trabajo

Proceso de estudio

Reaccidn quimica

Tipo de reaccion

Factores que la podrian modificar

Resultados esperados

Justificacion de los resultados esperados

Conclusiones

A partir de la ficha confeccionada, deben disefiar un afiche que explique su
trabajo de investigacion, para luego ser expuesto ante su grupo de curso.

Ademas, se les solicita que en la presentacidon de su trabajo, incluyan la
respuesta a las siguientes preguntas:

1. ¢Cual es la vinculacién de tu trabajo de investigaciéon con la unidad
desarrollada?

2. ¢Cual es la importancia de lo aprendido en la unidad desarrollada en el
contexto del tema seleccionado?

Se termina con una puesta en comun con los conceptos relevantes y
concernientes a la unidad, haciendo énfasis en la contextualizacion de lo
que los rodea y de lo que no siempre se logran dar cuenta, considerando
también la trascendencia de ello en nuestro diario vivir.
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ACTIVIDAD 6

A modo de sesidn sugerida para el cierre de la unidad: ¢éQué hemos
aprendido?

Objetivo: Realizar una puesta en comun con los alumnos, con todos los
contenidos ya revisados, para dar cierre a la unidad.

Actividad: Confeccién de una mapa conceptual de todos los contenidos de
la unidad, para evidenciar el hilo conductor de lo visto en todas las sesiones
anteriores, con la aclaracién de todas las dudas presentadas por los alumnos.

2.4 Anexos

ANEXO 1

ACTIVIDAD: Exploracion

Parte I. ¢Como es lo que nos rodea?

Tabla N° 1

Sentido Representar microscopicamente los diferentes estados
de la materia.

Materiales 3 globos

Reactivos Agua
Harina

Tiempo 15 minutos

Agua

Harina
éCual seria
su forma?

Aire

GLOBOS
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1. Cada globo debe contener en su interior y por separado agua, harinay aire.

2. ¢Cudl serd la forma que adoptara el globo que contendra harina en su inte-
rior? Fundamenta tu respuesta.

3. Con los siguientes modelos, intenten dar explicacion a lo que ocurre en el
interior de los tres globos, registrando sus observaciones, con la tabla que
se presenta luego de los modelos.

OO0 O
OO0

D00 O

Considere cada circunferencia de los modelos, como una molécula, ya sea de agua,
harina o aire en cada caso, sabiendo que cada molécula estad formada por mas de
un atomo de igual o distinta naturaleza, dependiendo de la situacién en particular.

Tabla N° 2

Registro de observaciones

Observaciones Globo con Harina Globo con Agua Globo con Aire

Numero del modelo
que se ajusta

Justificacidn
del modelo escogido.
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Te invito a dar respuesta a las siguientes interrogantes, que motivan el desarrollo
de esta actividad:

. éLo que veo con mis ojos corresponde a cdmo estan organizadas las molé-
culas en un compuesto? (Representacion de lo macroscépico a lo microsco-
pico).

o ¢Cémo estdn distribuidas las moléculas de acuerdo al estado de la materia

que representan?

Parte Il. ¢Qué es lo que esta cambiando?

Tabla N° 3
Sentido Interpretar los cambios ya sean fisicos o quimicos de la
materia, dependiendo de los factores involucrados en
cada caso.
Materiales 3 vidrio reloj
1 botella plastica (500 mL)

1 globo
1 vaso de precipitado de 250 mL o 500 mL

1 mechero, tripode, rejilla de asbesto
Pinzas

Reactivos Papel

Acido acético (vinagre de comer)
Cubo de hielo

Agua

Tiempo 75 minutos

Consideraciones para el desarrollo de la actividad:

o Realice la actividad con respeto, cuidado y orden, para evitar posibles acci-
dentes.
o No olvide utilizar gafas de seguridad, delantal y guantes.

Desarrollo de la actividad:

1. Se quema un trozo de papel sobre un vidrio reloj, (o alguna superficie que
soporte el calor).

2. En una botella que contenga vinagre (acido acético), se agrega una buena
cantidad de bicarbonato de sodio y, rapidamente, se cubre el gollete de la
botella con un globo. Si es necesario, se agita cuidadosamente la botella.
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3. Se observa lo que le sucede a un cubo de hielo con el paso del tiempo, co-
locado sobre un vidrio reloj.

4, Se hace hervir agua en un vaso de precipitado y se observa lo que sucede.
5. Luego de transcurrido unos 5 minutos, se coloca en el extremo superior
del vaso un vidrio reloj (con el mechero ya apagado), para observar que
ocurrira.
Tabla N° 4
Experiencia Cambio Condicion Inicial Condicién Final Observacién
1
2
3
4
5

Conclusiones Finales (una vez realizada la puesta en comun). Considera las res-
puestas que elaboraste previamente a realizar la actividad, a la hora de dar tu
conclusién final.

ANEXO 2

ACTIVIDAD: Buscando Respuestas

Introduccion de nuevos contenidos

Tabla N° 5

Sentido Explicar un cambio quimico en funcién de lo observado (en
la actividad 1, parte Il)

Materiales De escritorio (lapiz, plumadn, afiche, etc.)

Tiempo 90 minutos

Desarrollo de la actividad grupal, para la elaboracién del informe:

Considere lo observado en la Actividad 1 (parte Il), para completar la siguiente
ficha, que le facilitara la elaboracién del informe.
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Tabla N° 6
Ficha Resumen

Situacion problematica

Objetivos

Hipotesis

Formas para dar
respuesta a la situacion
problematica

Respuesta a la
Hipotesis

Confeccidn del afiche, con objetivos e hipdtesis.

ANEXO 3

ACTIVIDAD: Introduccion de nuevos contenidos

Tabla N° 7

Sentido Exposicion del tema desarrollado

Identificar la importancia y componentes de una reaccién

quimica, asi como su balance quimico

Aplicar y entender la Ley de la Conservacidn de la masa
Materiales Afiches

Guia de trabajo
Tiempo Exposiciones: 40 minutos

Puesta en comun: 15 minutos

Guia de trabajo: 35 minutos
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Parte I. Cuéntanos tu Problema

1. Exposicion de los afiches confeccionados en la sesidon anterior.

2. Puesta en comun con la correspondiente construccién del mapa conceptual.

Parte Il. Preparando el desayuno

Tabla N° 8
Sentido Aplicar el principio de La Ley de la Conservacion de la
Materia
Materiales Balanza

1 pan, 1 lamina de queso, 1 [dmina de jamodn
1taza

1 cucharada de café, 200 ml de leche, 2 cucharadas de
azucar

3 vasos de precipitado de 250 mL

Clavos, lija

Tiempo Parte II: 20 minutos

é¢Cuanto comemos en el desayuno?

En esta segunda parte, te invito a que sepamos cuanto comemos al desayuno.
Masa en una balanza cada una de las cosas que utilizas y consumes en un desayu-
no tipo, completando la tabla presentada a continuacion de la siguiente pregunta:

o ¢Cudl crees que serd el motivo para realizar esta actividad, en una clase de
quimica?

Tabla N° 9
Datos de un desayuno tipo

Masa (g)

1 Pan

1 lamina de queso

1 lamina de jamoén
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1 Pan + 1 ldmina de queso + 1 ldamina de jamén

1 Taza

Taza + 200 ml de leche

200 ml de leche

Taza + 200 ml de leche + café

Café

Taza + 200 ml de leche + café + azlcar

Azlcar

. Una vez llenada la tabla anterior: ¢ Qué podrias concluir de ella y de su rela-
cion con la Ley de la Conservacion de la Materia?

Parte Ill. Que las reacciones nos hablen
Guia de trabajo: Reacciones Quimicas

. éCual es el significado quimico de los factores estequiométricos de una
reaccidn quimica?

o ¢Cual es la importancia de que una reaccidon quimica este balanceada co-
rrectamente?
1. Identifique reactivos (enciérrelos con un lapiz color rojo), y productos en las

siguientes reacciones (enciérrelos con un lapiz color azul).

2. Balancee correctamente cada reaccion, cuando corresponda, indicando el
coeficiente estequiométrico en el casillero asignado, en cada caso.

a. CH._O + 0] - H.O + Cco

6 12 6(ac) 2(g) 27(l) 2(g)
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b. NacCl + AgNO,,, - AgCIZ(S) + NaNO,

(ac)

. ¢Cudl fue la mayor dificultad que tuviste al desarrollar la actividad anterior?
¢Cémo la resolviste?

ANEXO 4

ACTIVIDAD: Como nos rodea la quimica

Aplicacién
Tabla N° 10
Sentido Unificar y relacionar todos los contenidos de la unidad,
con la contextualizacion de situaciones que nos rodean a
diario.
Materiales Afiche, plumones (materiales de escritorio)
Tiempo 90 minutos
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Desarrollo de la actividad:

1. De acuerdo al tema escogido, y con la correspondiente informacion recopi-
lada previamente, completa la siguiente ficha que te ayudara a organizar la
informacion de tu trabajo.

Tabla N° 11
Ficha de Trabajo

Proceso de Estudio

Reaccidon quimica

Tipo de reaccion

Factores que la
podrian modificar

Resultados Esperados

Justificacion de los
resultados esperados

Conclusiones

2. Confecciona con tus compafieros el afiche de tu trabajo, considerando dar
respuesta a las siguientes preguntas:

e (Cudl es lavinculacidn de tu trabajo de investigacion con la unidad de-
sarrollada?

e (Cudl es la importancia de lo aprendido en la unidad desarrollada, en el
tema seleccionado?

3. Exposicion de los trabajos de investigacion.

4, Puesta en comun.
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Resumen

La unidad didactica que se propone, esta destinada a los alumnos de octavo
afio basico. Dentro del sub-sector de Ciencias Naturales, existe la unidad de
aprendizaje denominada cambio y conservacidn de la materia, en procesos que
involucran reacciones quimicas y mas especificamente en la sub-unidad que trata
sobre las reacciones quimicas, que ocurren entre metales con agua y oxigeno. La
secuencia de actividades sigue la estructura del ciclo de aprendizaje (Kolb 2005). La
estructura de la unidad didactica consta de los siguientes apartados; inicialmente
se propone una planificacion docente, en la cual se entrega informacién como
el nivel en donde se aplica, los aprendizajes esperados que pretende la unidad,
la planificacion temporal de la unidad, y algunas orientaciones didacticas. En el
segundo apartado, se presenta el desarrollo de la unidad didactica, en donde se
describen las actividades que conforman la unidad. En las actividades propuestas
se promueve el desarrollo de competencias cientificas, como son la explicacion y
argumentacion de fendmenos quimicos a nivel microscépico.

3.1 Presentacion

3.1.1 Justificacion teorica de la Unidad Didactica

El concepto de reaccidon quimica se origina en la produccién de un cambio
quimico, en donde dos o mas sustancias iniciales llamadas reactivos, por efecto de
factores energéticos, se transforman en otras sustancias Ilamadas productos. Estas
reacciones quimicas son clasificadas en diferentes tipos, en las que se encuentran
las de sintesis, las de descomposicion y las de sustitucién.

Desde un punto de vista mas fisico, las reacciones quimicas pueden ser del tipo
acido-base, en donde no cambia el estado de oxidacién de una sustancia, y las
reacciones de 6xido-reduccién o redox, en donde si cambia el estado de oxidacién
que presenta una sustancia.

Las reacciones de dxido-reduccidn, forman parte importante del mundo que nos
rodea. Abarcan desde la combustion de combustibles fésiles, hasta la accion de los
blanqueadores. (Chang, 2002).

El estudio de las reacciones de éxido-reduccidn, especificamente de las reacciones
entre los metales con agua y oxigeno, presenta dificultades de comprensién y
explicacion del fendmeno quimico como también concepciones alternativas y/o
errdoneas sobre este proceso. Una de las concepciones alternativas mas comunes
en los alumnos, es que la masa de un metal oxidado es igual o menor a la del metal
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inicial, contraponiéndose al principio de conservacién de masa en las reacciones
guimicas (Bueso et al, 1988).

Con respecto al fendmeno de la corrosién, las concepciones de los estudiantes se
describen a continuacion (Kind, 2004):

e “El hierro solo ha reaccionado con el oxigeno del aire, el cual no pesa”
(Driver et al., 1985,p.163).

. “Cuando el clavo se corroe se hace mas pequefio...”.
e “lacorrosion siempre esta debajo de la superficie del clavo”.

En la comprension del fendmeno de la corrosidn, Vanessa Kind (2004), entre otros
investigadores, encontré un patrén de respuestas consistente entre estudiantes
de 14 a 15 afios. Los problemas recurrentes son los siguientes: una minoria de los
estudiantes atribuye la presencia del fenédmeno de corrosion a una reaccién qui-
mica y no siempre incluyen al oxigeno en las reacciones involucradas.

El papel que tiene el oxigeno en los procesos de corrosion ambiental no es com-
prendido por los estudiantes, si bien como la atmédsfera es invisible al ojo humano
y los estudiantes confian en informacién concreta, visible, a menudo evitan incluir
el papel del oxigeno en sus explicaciones para reacciones en sistemas abiertos.
Aun cuando se aprecia su papel, la nocién de que los gases no tienen masa, pro-
duce que los estudiantes no se percaten de que los productos sélidos de una reac-
cién tienen mas masa que el sélido inicial (Kind, 2004).

Tomando en cuenta los antecedentes descritos, se presenta en el siguiente apar-
tado, la secuencia de actividades que busca promover el conflicto cognitivo, con
estas concepciones alternativas.

3.2 Planificacion docente

El presente Mddulo de reacciones redox, esta desarrollado bajo el enfoque de la
ensefianza de las ciencias basada en la indagacion, como eje transversal en todas
las actividades de ensefianza-aprendizaje.

El mddulo estd organizado para realizarse en 6 sesiones de clases, de 90 minutos
cada una. Estda ademas, disefiado para alumnos de octavo afio basico, que cursan
la unidad de cambios y conservacién de la materia en procesos que involucran
reacciones quimicas.



52

Unidades Didacticas en Ciencias Naturales

El objetivo general es que al finalizar el médulo, el estudiante se encuentre en
capacidad de observar, analizar e interpretar los procesos quimicos que ocurren en
el fendmeno de las reacciones de 6xido-reduccién, logrando dar una explicacion
a nivel microscépico de estos, asi como ademas, desarrollar la habilidad de
comunicar sus respuestas y debatir y obtener conclusiones.

En el ambito actitudinal se reforzara el trabajo en equipo, en donde se espera
que el estudiante desarrolle actitudes de tolerancia, compromiso con la tarea, y

participacion.

3.2.1 Planificacién temporal de la unidad

ETAPA

ACTIVIDADES

TIEMPO
PROPUESTO

Exploracion

Revisidn de imagenes que muestren el
fendmeno de la corrosién.

Busqueda de materiales que presenten
corrosion en el colegio.

1 sesidn (90 min)

Introduccion

Observacion: deposicién de cobre sobre
hierro.

Construccion de maqueta grupal.

1 sesion (90 min)

Laboratorio sobre variables que favorecen la
corrosidon de materiales.

1 sesién (90 min)

Estructuracion

Investigacion sobre estaciones de monitoreo
de velocidad de corrosién.

Instalacidon de la estacién de corrosion.

1 sesion (90 min)

Toma de datos, célculos y analisis de
resultados.

Comunicacion de resultados a la comunidad
educativa.

1 sesidn (90 min)

Aplicacién

Reflexion sobre el tema disciplinar del
modulo.

Reflexion del trabajo individual del mdédulo.

1 sesién (90 min)
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Panel de Capacidades y Destrezas a desarrollar durante la unidad

ETAPA

CAPACIDADES

DESTREZAS

Exploracién

¢ Orientacion espacio-

temporal
Razonamiento légico
Expresion oral y escrita

Identificar el fendmeno de la
oxido-reduccion en diversos
materiales.

Localizar, en las
dependencias del
establecimiento educacional,
materiales que hayan sufrido
el proceso de corrosion.

Dar explicacion del
fenédmeno y fundamentarlo,
utilizando razonamientos de
nivel microscépico.
Comunicar sus conclusiones
de manera clara y precisa.

Introduccion

Creatividad
Orientacién espacio-
temporal

Pensamiento critico
Razonamiento légico
Expresion Oral y escrita

Diseflar una maqueta
representativa del proceso.
Observar los procesos

que emanan del trabajo
experimental.

Analizar los resultados
obtenidos en la experiencia.
Interpretar los resultados, y
llegar a una conclusion sobre
los factores que favorecen el
proceso de corrosion.

Estructuracion

Razonamiento légico
Expresion oral y escrita

Medir la velocidad de
corrosion de distintos
metales.

Comunicar los
resultados obtenidos y
sus repercusiones a la
comunidad educativa.

Aplicacion

Socializacion

Reflexionar y valorar los
aportes de los estudios en el
area de la corrosion.
Reflexionar sobre el trabajo
individual.
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3.3 Desarrollo de la Unidad Didactica

Las experiencias que se desarrollaran a través del médulo, estan inmersas en las
diferentes etapas del ciclo de aprendizaje.

En la etapainicial de focalizacion, en un primer momento el profesor dara a conocer
a los estudiantes, una serie de imagenes en donde se muestra el fenédmeno de la
corrosion, y a partir de éstas, los estudiantes responden a las interrogantes que
se les plantean. La finalidad de estas preguntas es conocer las ideas previas que
tienen los alumnos con respecto al fendmeno de estudio a un nivel mas bien
macroscoépico, y poder determinar los conceptos erréneos, con el fin de poder
guiar el trabajo docente, y profundizar estos conceptos en la actividades y sesiones
siguientes.

En un segundo momento los estudiantes forman grupos de trabajo y recorren su
establecimiento en busca de evidencias fisicas, que presenten el fendmeno de la
corrosion, identifican de que material se trata y responden las interrogantes;esta
actividad tiene por finalidad que el estudiante se dé cuenta de que el fendmeno que
estudiara, estd presente en su realidad cotidiana, y con esto lograr contextualizar
el aprendizaje y motivar su estudio.

La fase de exploracién como primer momento, observa una reaccion de 6xido-
reduccién, endonde sumerge un clavo de hierro en una solucién de sulfato de cobre.
Los estudiantes observan lo que sucede y luego responden a las interrogantes que
se les plantean; la finalidad de esto es saber cdmo los estudiantes dan explicaciones
del fenédmeno, si estan enfocadas sélo a lo que ven (nivel macroscépico), o si
intentan formular una explicacién acertada de un nivel microscépico. También les
permitird identificar que, ademas de las reacciones de oxidacién que observan
comunmente, existen las reacciones de reduccion, situacidon que observaran en la
deposicién de cobre.

En la fase de introduccidn, los estudiantes realizan en forma grupal una maqueta
explicativa del fendmeno de la oxido reduccidon a nivel microscdpico, y para
construirla, primeramente investigan acerca del fendmeno. La maqueta debe ser
fabricada con materiales de bajo costo. Luego de su construccion, los estudiantes
presentan su maqueta al grupo curso, explicando el porqué de cada representacién
y defienden su maqueta. En este momento, el profesor podra evaluar el progreso
del aprendizaje del fenédmeno de la dxido-reduccion, a nivel microscopico.
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En un tercer momento, los estudiantes realizan la experiencia mayor, igual o me-
nor masa, en donde se pretende derribar algunas concepciones referidas a que en
la oxidacion, el material inicial posee menor masa que la inicial.

En un cuarto momento, los estudiantes realizan predicciones sobre el estado final
de diferentes situaciones que se les describen. Los estudiantes realizan el proce-
dimiento experimental, con la finalidad de comprobar sus predicciones iniciales,
pudiendo concluir qué factores fomentan el proceso de corrosidn, y finalmente,
los estudiantes comunican sus observaciones y respuestas a las interrogantes que
se les plantea, discuten sus resultados experimentales, y obtienen una conclusion
a nivel de grupo curso.

La fase de estructuracion, estd enfocada a que los estudiantes desarrollen una
estacion de control de |la velocidad de corrosién atmosférica, de distintos metales.
En la realizacidn de esta etapa aplican los conocimientos adquiridos en las sesio-
nes anteriores; a) en un primer momento investigan aspectos generales sobre el
propdsito de la instalacion de una estaciéon de monitoreo; b) en un segundo mo-
mento y en forma grupal, instalan la estacion de monitoreo en su establecimiento
educacional, siguiendo las indicaciones generales del profesor; y c) en un tercer
momento, determinan la pérdida de masa de las muestras de metal, y determinan
la velocidad de corrosion de cada una de ellas. En un cuarto momento, los estu-
diantes comunican a la comunidad educativa, ya sea por un medio visual, los re-
sultados que obtuvieron indicando la repercusién de estos, en el contexto diario.

Finalmente, en la etapa de aplicacién, los estudiantes en un primer momento re-
flexionan acerca de la repercusién social y econdmica, de los estudios sobre corro-
sién atmosférica y su impacto en la toma de decisiones, en lo referido a la eleccidn
de los materiales de construccion. En un segundo momento, los estudiantes rea-
lizan una reflexién de su trabajo a lo largo del desarrollo de la unidad, identifican
sus debilidades y fortalezas, y realizan un mapa mental del concepto de reacciones
Oxido- reduccién y corrosion, como fendmeno derivado de éstas.
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Actividades de cada Fase

Exploracion: ¢ Por qué todo se deteriora y envejece?

I. Observa las imagenes que te presentara tu profesor y responde las siguientes
preguntas:

1. ¢éQué cambios visibles observas en los objetos presentes en las imagenes?
2. ¢Qué tipos de materiales y/u objetos presentan este fenomeno?

3. ¢Qué fendmeno quimico crees que se evidencia en las imagenes?

Il. Forma grupos de 2 integrantes y ubica dentro del colegio, materiales u objetos
que hayan sufrido el fenédmeno anteriormente descrito, para luego responder a
las siguientes preguntas:

1. ¢Cudles son las caracteristicas que presenta el material?
2. ¢éQué tipo de material presenta este fendémeno?

3. éQué crees que le ocurre a la estructura del material? Discutan en grupo y
realicen un dibujo.

4. ¢Qué factores o sustancias, segun tu, fomentan el proceso de deterioro del
material y/u objeto encontrado?

5. ¢Qué conceptos o temas ya estudiados, estarian relacionados con el deterioro
de los materiales?

Il. Compartan con el grupo-curso sus respuestas; pueden utilizar dibujos, esquemas,
etc. Luego, respondan las siguientes preguntas:

1. En qué se diferencian sus respuestas con las entregadas por otros grupos.
1. ¢Cudles son las ideas que tienen en comun con otros grupos?

2. ¢Qué explicaciones te llamaron la atencion? ¢ Por qué?

3. ¢Cudles conceptos nuevos has utilizado en el desarrollo de esta actividad?

Introduccion. Actividad 1: éSélo existe el proceso de oxidacidn en los metales?

I. Prepara una soluciéon de sulfato de cobre y luego afiade al vaso, un clavo
previamente lijado. Observa lo que ocurre y responde a las siguientes preguntas:

1. ¢Qué le sucede al clavo de hierro al sumergirlo en la solucion de sulfato de
cobre? Describe todas las caracteristicas visibles.

2. Describe lo que a tu parecer esta ocurriendo a nivel microscépico. Realiza un
dibujo en donde se explique el fenémeno observado.
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Il. Desarrolla en forma grupal una maqueta explicativa de lo que ocurre a nivel
microscépico en una reaccion de éxido-reduccidn; utiliza materiales de bajo costo,
como desechos, papel, etc. Luego presenta tu maqueta al grupo-curso indicando,
el porqué de cada representacion realizada.

Introduccion. Actividad 2: ¢ Mayor, igual o menor masa?

1. Toma un trozo de virutilla fina y registra su masa inicial
2. Masa inicial del trozo de virutilla fina: ........... g

3. Luego enciéndela teniendo precaucién de no quemarte con las chispas que se
generan.

4. ¢De qué material estd fabricada la virutilla?
5. ¢éQué le ocurre a la virutilla al encenderla?
6. ¢Cual es la reaccion quimica involucrada en el proceso?

7. Respecto a la pregunta anterior ¢la masa del producto obtenido debe ser
mayor, menor o igual que la masa de la sustancia inicial?

8. Masa Final del trozo de virutilla fina: ..........c.c...... g

Introduccion. Actividad 3: ¢ Qué agentes provocan la corrosion?

ll. Formar grupos de trabajo de dos integrantes, y antes de realizar el trabajo
experimental, responder a las siguientes preguntas:

1. ¢Qué crees que sucedera al colocar agua destilada hervida en un tubo de
ensayo, y luego colocar el clavo en su interior?

2. ¢éQué crees que sucederd al colocar agua destilada fria en un tubo de ensayo, y
luego colocar el clavo en su interior?

3. ¢Qué crees que sucederd al colocar agua oxigenada en un tubo de ensayo, y
luego colocar un clavo en su interior?

4. ¢Qué crees que sucederd al sumergir el clavo dentro de un tubo de ensayo, que
contiene una solucién de cloruro de sodio?

5. Realiza los procedimientos anteriores y registra tus observaciones.

6. Compara la rapidez de las reacciones de los tubos que contiene agua oxigenada,
agua destilada hervida, y solucion de cloruro de sodio.

7. ¢éQué factores favorecen el proceso de corrosidon?
8. Realiza los procedimientos anteriores y registra tus observaciones.

9. Compara larapidez de las reacciones de los tubos que contiene agua oxigenada,
agua destilada hervida, y solucion de cloruro de sodio.
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10. éQué factores favorecen el proceso de corrosion?

IV. Comparte tus respuestas con el grupo-curso; puedes utilizar esquemas, dibujos,
fotos, etc. Luego responde las siguientes preguntas:

1. En qué se diferencian sus respuestas con las entregadas por otros grupos.
2. ¢Cudles son las ideas que tienen en comun con otros grupos?
3. ¢Qué explicaciones te llamaron la atencion? ¢Por qué?

4. ¢Cuales conceptos nuevos has utilizado en el desarrollo de esta actividad?

Estructuracion: ¢ Como elegir un material duradero para construir?

I. Investigar y responder a las siguientes preguntas:
1. ¢Qué es una estacion de control de velocidad de corrosién?
2. ¢Cudl es el objetivo de estas estaciones de control?

3. éQué variables se miden en este proceso?

Il. Sigue el procedimiento que te indicara tu profesor, para la instalacién de una
estacion de control de corrosidn. Luego responde a las siguientes preguntas:

1. ¢A qué agentes deben ser expuestos los metales de estudio?

2. ¢Qué les sucedera a los metales de estudio luego de un lapso de tiempo en
contacto con estos agentes?

3. ¢Cudles son las reacciones quimicas redox que ocurren en el proceso?

Cuadro de Datos
1. Masas iniciales de las muestras

Acero al carbono

Acero galvanizado
Cobre

Aluminio

0q |0a (0o (o0a

2. Masas finales de las muestras

Acero al carbono

Acero galvanizado
Cobre

Aluminio

0q |0u |09 |OQ
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3. Pérdida de masa= (Masa inicial — masa Final)

Acero al carbono g
Acero galvanizado g
Cobre g
Aluminio g
4. Calculo de la velocidad de corrosion
Velocidad de Corrosion (Vc) = Pi—Pf = gramos Acero al carbono
Axt  cm2xdias | | Acero galvanizado

Cobre

Aluminio

Il. Comunicacion de resultados.

1.

¢Qué informacion nos entrego la realizacidn de la estacion de velocidad de
corrosidon ambiental?

¢De qué forma estos resultados repercuten en la eleccién de materiales para
una construccién?

Investigar sobre los métodos que existen para evitar el proceso de corrosién
ambiental.

Disefia un medio visual de comunicacién, para que todos los miembros de
tu comunidad educativa se enteren de los resultados obtenidos. Se debe
considerar comunicar los objetivos iniciales del proyecto, el procedimiento
utilizado, los resultados obtenidos, la repercusidn en la eleccién de materiales
de construccidn, y las medidas que se deben tomar para evitar el proceso de
corrosion en los materiales.

Aplicacion

I. Reflexion sobre los aportes de los estudios de corrosién para la sociedad.
1.
2.

éPor qué los estudios sobre corrosion de materiales son importantes?

¢Qué beneficios nos trae el conocer los efectos de la corrosion atmosférica en
diversos materiales?

Averigua cuales son los costos anuales en que debe incurrir un pais, por
concepto de deterioro de material, producto de la corrosidon atmosférica.
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Il. éQué aprendi?
1. ¢Qué conceptos nuevos has utilizado en las distintas actividades?

2. ¢Qué cosas cambiaron en tus respuestas a medida que ibas avanzando en el
tiempo?

3. ¢Qué actividad fue la que mas te llamo la atencion? Y ¢ Por qué?
4. ¢Qué fue lo que realizaron y concluyeron en esa actividad?
5. ¢Qué actividad fue la que menos te gusté? Y éPor qué?

6. Realiza un mapa conceptual que relna todos los conceptos aprendidos en el
desarrollo de esta actividad.

3.4 Reflexiones sobre la aplicacion de la Unidad Didactica

A lo largo de la unidad did4ctica, los estudiantes logran razonar en torno a princi-
pios de conservacion de la masa, identificar reacciones de oxidacién-reduccion, y
establecen la dependencia de estas dos semirreacciones (oxidacion y reduccion),
para la realizacién del proceso completo.

Asimismo, los estudiantes identifican algunos factores ambientales que inciden en
la corrosion principalmente de metales; esto por medio de actividades experimen-
tales y la realizacidn de una estacion de corrosion ambiental.

Al organizar una unidad de aprendizaje, en torno a actividades experimentales
contextualizadas con su propia realidad, que ademas son simples de realizar y
cuyos materiales son accesibles, activa aspectos actitudinales en los estudiantes,
como la motivacidn, la participacion, el interés y el compromiso que facilitan el
proceso de aprendizaje.
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Resumen

Basado en el ajuste curricular de las Ciencias Naturales para NB 6 (8° afio basico),
uno de los ejes tematicos, el de los seres vivos, se operacionaliza con objetivos
fundamentalesy contenidos minimos obligatorios, referidos al nivel de organizacién
celular de la vida. Este objetivo y su contenido seialan que los estudiantes deberian
aprender a describir las principales estructuras que constituyen una célula
(membrana celular o limite celular o membrana plasmatica, nucleo, citoplasma,
organelos celulares) y a explicar las funciones de las células incluyendo su rol
como portadora de material genético. Para articular este contenido curricular
de eje tematico, se pueden seleccionar contenidos minimos de habilidades de
pensamiento cientifico y otros contenidos de tipo actitudinal.

Enmarcada en la secuencia del Ciclo de Aprendizaje Constructivista, esta unidad
didactica plantea diversas actividades cimentadas en el uso de diversos recursos
disponibles en la web para el estudio de la teoria celular, asi como de practicas
experimentales de microscopia.

4.1 Introduccion

La presencia de las Ciencias Naturales en el plan de estudios de la educacién
general basica y de la ensefianza media, presenta grandes expectativas para todos
los actores del proceso educativo. Una de estas expectativas dice relacién con una
adecuada alfabetizacién cientifica que requiere superar la presencia de solo un
tipo de contenido curricular —el contenido conceptual-factual- histéricamente
predominante en el proceso de aprendizaje ensefianza-evaluacion, de las unidades
didacticas llevadas al aula en este sector de aprendizaje y por tanto aproximarse
a promover: “El valor formativo intrinseco del entusiasmo, el asombro vy la
satisfaccion personal que puede provenir de entender y aprender acerca de la
naturaleza, los seres vivos y la diversidad de aplicaciones tecnoldgicas que nos
sirven en nuestra vida cotidiana”. “El valor formativo intrinseco de las formas de
pensamiento tipicas de la busqueda cientifica y porque ellas son crecientemente
demandadas en contextos personales, de trabajo y socio-politicos de la vida
contempordnea”. “Una actitud de respeto y cuidado por ella, como sistema de
soporte de la vida que, por primera vez en la historia, exhibe situaciones de riesgo
global”. (MINEDUC. Ajuste Curricular. Ciencias Naturales. Enero 2010, p. 1).

Para alcanzar este anhelo, se sugiere en esta propuesta de unidad didactica,
incorporar junto al tipo de contenido curricular conceptual contenidos curriculares
de tipo habilidades de pensamiento cientifico. (Curriculum-mineduc.cl/ayuda/
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docs/ajuste-curricular2/Sector_Ciencias_Naturales_11012010.pdf (Pag. 7, 10,
13, 16, 19, 22, 26, 30, 33, 36, 38, 40, 43, 46, 48, 51, 54, 56, 58 y 61).

Este conjunto de contenidos curriculares trabajados articuladamente y a través
de una variedad de actividades organizadas en torno a las fases del ciclo de
aprendizaje, en una secuencia légica y consistente, permitira aproximarse por una
parte al logro de aprendizajes significativos de un determinado nivel de ensefianza
y por otra favorecerad la cualificacién gradual afo a aiio de su competencia cientifica
(Curriculummineduc.cl/docs/cne/Ciencias_Biologia_1medio.pdf pag.11).

La mejoria incremental de su competencia cientifica, le ayudard a aplicar los
diferentes tipos de contenidos curriculares, en la resoluciéon de nuevos desafios
o situaciones problematicas presentes tanto en los dmbitos de las mismas
Ciencias Naturales, como de la tecnologia, de la sociedad y de la preocupacion
y responsabilidad por una adecuada sustentabilidad medio ambiental, del cual
todos somos responsables y protagonistas comprometidos. Los destinatarios de
esta unidad diddctica son cuatro cursos de un colegio particular, con un total de
140 estudiantes de sexo masculino.

4.2 Justificacion tedrica de la Unidad Didactica

Desde la didactica de las Ciencias Naturales, la unidad de aprendizaje- ensefianza
referida ala célula, se fundamenta en la persona del estudiante, el cual se considera
un sujeto que es capaz de construir activamente y en colaboracién con otros
diversos pares, una infinita variedad de aprendizajes. Se espera un protagonismo
total en su aprendizaje, movilizando sus habilidades, actitudes y conocimientos
previos.

En efecto, se asume una progresién gradual de los aprendizajes esperados para
el estudiante, respetando sus tiempos de construccién y de comunicacion de
evidencias de aprendizaje.

El aprendizaje requiere acoger los conocimientos previos, habilidades y actitudes
del estudiantado, las que deben ser explicitadas, actualizadas y socializadas en su
grupo para su metacognicién y conciencia de lo que falta por construir, de tal modo
gue puedan mejorarse los modelos mentales iniciales como asi mismo contemplar
sus obstaculos epistemoldgicos para un adecuado aprendizaje significativo. Estos
obstaculos suelen manifestarse en acciones en que los/las alumnas no son capaces
de aplicar sus conocimientos sobre la estructura celular de los seres vivos, es decir
no se llega a entender bien como funciona un ser vivo en funcién de sus unidades
celulares (Caballer, M.J. y Giménez, I. 1992) y parece que la representacion que
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tiene el alumnado del funcionamiento interno de un ser vivo es similar a una
“maquina” o de un complejo “aparato” formado por piezas (corazdn, estémago)
y no se concibe como un proceso quimico celular (Caballer, M.J. y Giménez, I.
1992). En virtud de lo anterior, en este momento del aprendizaje- ensefanza se
sugiere incorporar los conceptos nuevos de tal modo que el aprendizaje en esta
fase resulte significativo para la mayoria de los estudiantes.

La diddctica de las Ciencias Naturales sugiere, a continuacién, culminar con unas
actividades que posibiliten sintetizar los aprendizajes y aplicarlos a situaciones mas
contextualizadas, y en lo posible conocidas, favoreciendo entonces la progresion
gradual de la competencia cientifica de los estudiantes. Desde las actividades se
adhiere al principio de su variedad, de la posibilidad que acojan a la diversidad
de los estudiantes, que potencien su rol protagénico y permitan la mediacion del
profesor y de otros adultos significativos con vista a monitorear permanentemente
los avances hacia los aprendizajes esperados. Los recursos del aprendizaje tales
como el material de laboratorio, los diferentes instrumentos de medicion y de
observacién, las TIC, son considerados de manera sistémica en el proceso de
aprendizaje- ensefianza.

Desde la disciplina cientifica de la Biologia, favorecer la comprension de la célula
como un nivel de organizacién de los seres vivos, resulta clave para entender
conceptos asociados a niveles de organizacién de mayor complejidad como
son el de tejido, érgano y sistema integrados de un ser vivo multicelular de alta
complejidad. “La célula es una unidad comun a la organizacidn, estructura y
funcionamiento de los seres vivos unicelulares y multicelulares, y portadora de la
informacidn genética”.

El estudio de la célula constituye un concepto medular, debido a que permite
comprender la estructura de una infinita variedad de los seres vivos, los tipos
de células, ya sean procarionte o eucarionte, y su relevancia para la comprension
posterior de otros niveles de organizacion. La comprension del concepto abarca
una gran variedad de formas celulares, pero que van manteniendo una estructura
similar con una membrana celular o limite celular, un citoplasma y una region
portadora de la informacion genética.

Posteriormente, con ayuda del microscopio Optico y de otros instrumentos
especializados podrian avanzar hacia la complejidad de sus organitos celulares con
sus correspondientes funciones e interrelaciones, lo que les permite asombrarse
ante un mundo microscépico desconocido, que es necesario aprender para
mejorar su participacién y compromiso con los problemas actuales de la sociedad
y de los aportes que él puede realizar desde ya, en la mejoria de ellos.
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4.2.1 Objetivo

Promover competencias cientificas por medio del proceso de aprendizaje -
ensefianza de la teoria celular.

4.2.2 Presentacion y ficha operacional de la Unidad Didactica

Fase del ciclo Descriptores de la Actividad Otros
de aprendizaje | Competencia Cientifica
Exploracion Busqueda de informacién. | Construccidn de
de ideas Observacién cuidadosa. collage de imagenes
previas Formulacidén de hipétesis | de células presentes
y/o predicciones. en textos escolares
y en la web para
su comparacion y
andlisis.
Introduccién Busqueda de informacidn. | Descripcion de la Valoran el

mas significativas.

Utiliza correctamente el
microscopio éptico.
Comunica sus hallazgos
por medio de la redaccion
de un informe de
laboratorio.

Comunica oralmente sus
indagaciones.

- Indagan parte de la
historia de la ciencia a
través de la célula.

de nuevos Observacién cuidadosa. célula animaly la idioma Inglés en
conceptos Formulacién de hipétesis | célula de planta con su formacion.
y/o predicciones. ayuda de modelos
tridimensionales.
- Utiliza correctamente el
microscopio. - Observany
- Aplica la técnica de describen algunas
tincion. células con ayuda del
- Comunica oralmente sus | microscopio éptico.
observaciones. - Describen la célula
- Emplea recursos TIC. con ayuda de TIC en
idioma Inglés.
Sintesis Expresa la informacidn, - Experimentan con
y aplicacion los conceptos y las ideas | células de levadura.
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4.3 Desarrollo de la Unidad Didactica

4.3.1 Fase de exploracion:

ACTIVIDAD 1

Se plantea la aplicacién de un instrumento de exploraciéon de ideas
previas,adaptado de Caballery Giménez, (1993) con la finalidad de visibilizar
las ideas previas del estudiantado acerca de la célula

e (Qué piensas que es una célula?

e (Qué forma o aspecto crees que tienen las células? (Puedes ayudarte
poniendo un ejemplo).

e ¢Qué crees que hay en el interior de las células?

Selecciona con una x Sl o No a cada una de las siguientes
afirmaciones. “Las células son capaces de........... ”:

AFIRMACIONES | NO
Sentir calor

Sentir frio

Aprender a moverse

Sentir dolor

Expulsar residuos

Pensar

Descansar

Crecer sin limite

Crecer hasta un limite

Percibir sonidos

Percibir luz

Absorber agua

Respirar

Desplazarse ante un estimulo

Moverse por prolongaciones del cuerpo

Expulsar residuos

Sentir frio

Aprender a moverse

Sentir calor

Sentir dolor
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ACTIVIDAD 2

Construyen un collage basado en las imagenes de células presentes en su
texto escolar. Se explora colectivamente con los estudiantes del curso, el
texto escolar NN y se les invita a buscar y analizar criticamente diversas
imagenes sobre la célula disponibles en la web, para analizar diferencias y
semejanzas entre tales representaciones.

Se les motiva a seleccionar unas 5 a 6 imagenes de las células que mas les
llamen la atencién en la unidad.

Con estas imagenes de células seleccionadas, construyen igual nimero de
dibujos esquematicos en su cuaderno.

Proceden en cada célula esquematizada, a identificar:

a) El nombre de la célula elegida
b) Las partes fundamentales de la célula.

c) Eltipo de célula.

Finalmente se socializan al grupo curso algunos cuadernos de estudiantes
voluntarios, basado en los indicadores recién mencionados.

Temporalizacion: 2 sesiones de 45 minutos.
Material: Libro de texto escolar, cuaderno, lapices de colores.

Gestién del aula: Esta actividad se trabaja en un inicio con el grupo curso,
luego de manera individual o en parejas, a continuacién socializan sus
trabajos en el grupo y en el curso.

Objetivo:
e Describir las principales estructuras que constituyen una célula

(membrana celular o limite celular o membrana plasmatica, nucleo,
citoplasma, organelos celulares).

e Explicar las funciones de las células incluyendo su rol como portadora
de material genético

Competencias que se trabajan:
e Observacion cuidadosa.

e Formulacion de hipétesis y/o predicciones.
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Evaluacion:

éHay algunas células que presentan todas las partes?
¢A qué célula le asignaste nucleo sin tenerlo?

éPor qué razén?

¢Qué errores cometiste en la actividad?

Justifican sus respuestas:

Observan con detencion las células y formulan hipdtesis y predicciones al

respecto, por ejemplo:

e “Células como la neurona tendrian una funcién muy importante dada su
membrana celular tan extensa”

e “Células sanguineas como los glébulos rojos o eritrocitos o hematies, al
carecer de nucleo ganarian en espacio para cumplir su funcién”

e “Células como el ovocito con mayor citoplasma que el espermio, tendrian
una gran capacidad para almacenar nutrientes.

ACTIVIDAD 3

Construyen un collage basado en las imagenes de células con ayuda de TIC.
Se les invita a buscar imagenes de células en Internet, pero ausentes en su
texto escolar.

Con estas imagenes los estudiantes construyen individualmente un collage
gue incorpore al menos 5 imagenes diferentes sobre las células.

Este collage se trabaja en grupos pequenos de 3-4 estudiantes, donde ellos
deben explicitar para cada imagen seleccionada:

a) El nombre de la célula elegida.
b) Las partes fundamentales de la célula.

c) Eltipo de célula.

Finalmente se socializan al grupo curso algunos collages basado en los
indicadores arriba mencionados.

Temporalizacion: 2 sesiones de 45 minutos.

Material: Internet, impresora, cartulina, pegamento, plumones, masking-
tape.
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Gestion del aula: Esta actividad se trabaja en un inicio con el grupo curso,
luego en parejas trabajan compartiendo el computador, a continuacién
imprimen en sus casas el trabajo y construyen individualmente el collage.
Grupal-individual.

Objetivo:
e Describir las principales estructuras que constituyen una célula

(membrana celular o limite celular o membrana plasmatica, nucleo,
citoplasma, organelos celulares).

e Explicar las funciones de las células incluyendo su rol como portadora
de material genético.

Competencias que se trabajan:
e Busqueda de informacion.
e Observacidn cuidadosa.

e Formulacion de hipétesis y/o predicciones.

Evaluacion:

¢Hay una sola forma en las células?

¢Hay algunas células que presentan todas las partes?

éPresentan las mismas partes, células tales como por ejemplo, una neurona
y un glébulo rojo?

¢Presentan las mismas partes, células como un adipocito y una célula
muscular esquelética?

Fundamentan cada una de sus respuestas:

Observan con detencidn esas células y se les invita a formular hipdtesis al

respecto.

e “Células como las de las plantas tienen el nucleo desplazado del centro
de ella, podrian emplearlo en almacenar nutrientes”

e “Células como el espermatozoide, al tener poco citoplasma estdn mejor
adaptadas para trasladar su informacion genética “

e “Lascélulas que poseen mitocondrias, pareciera que tienen en su interior
vida”
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4.3.2 Fase de introduccion de nuevos conceptos:

Para el inicio de la presente fase, se plantea la incorporacién de dos analogias en
clase para facilitar la introduccién de nuevos conceptos acerca de la teoria celular.
La primera emerge de la comparacién entre la célula y los teléfonos celulares,
mientras que la segunda, de mucha mayor difusidn en libros de texto y como
ejemplo ampliamente empleado por los docentes, proviene Para tal finalidad,
se sugiere tener en cuenta las siguientes orientaciones para la incorporacion de
analogias con el estudiantado:

Secuencia propuesta para la incorporacion de analogias
(Adaptado de Felipe, Gallarreta y Merino, 2006).

SECUENCIA

ACTIVIDAD

ORIENTACIONES

Introduccion
del concepto o
blanco

Presentacién del concepto a
trabajar

Pueden explorarse ideas, iniciar un
ciclo de aprendizaje, brindar una
explicacion, etc.

Presentacion
del analogo

Recordar o revisar con los
alumnos una base conceptual
o situacion que sirva como
referencia analdgica

Se presenta la analogia o el
modelo analdgico con apropiada
familiaridad para los alumnos y
para la edad de los mismos

Identificacion de
caracteristicas

Explicar la analogia e
identificar sus rasgos con una

La adecuacion debe ser acorde a
su familiaridad para los alumnos y

relevantes profundidad adecuada. para la edad de los mismos
del blanco y del
analogo
Mapeo de Se buscan las semejanzas El docente y los alumnos
similitudes entre el concepto y el analogo. | identifican las principales

caracteristicas del concepto y
establecen su paralelismo con las
del anélogo.

Indicacién de
limitaciones de
la analogia

Observar y registrar
concepciones alternativas

Se debe disuadir a los alumnos de
las conclusiones incorrectas, que
con referencia al concepto, podrian
elaborarse a partir del analogo

Extraccion de
conclusiones

Se elaboran las principales
caracteristicas del concepto

Se articulan los aspectos familiares
y no familiares
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Modelo analégico Teléfono Celular/ Célula
Comparacion de atributos
(Tomado de Dupraz, RevelChion y Meinardi, 2011)

TELEFONO CELULAR

CELULA

Hay aparatos diferentes.

Hay células diferentes.

Todos comparte al menos una funcion:
Comunicarse.

Todas comparte al menos una funcién:
Ser la unidad estructural
y funcional de la vida.

Hay millones

Hay millones.

Tienen un software/programa que los
comanda y permite que funcionen

Hay un control central dado
por el ADN del nucleo

Funcionan solos independientemente de
otros celulares.

Son auténomas, funcionan en si mismas.

Requieren energia externa, se los carga.

Requieren energia externa,
se obtiene de distintos modos.

Funcionan mal o dejan de funcionar.

Se mueren o falla el funcionamiento
normal (cancer, por ejemplo).

Compartimentalizacidn interna
(aplicaciones, programacion,
herramientas, configuracién,...).

Compartimentalizacidn interna en
eucariotas (nucleo, organelas, sistema de
endomembranas,...).

Algunos son mas sencillos y basicos

Las procariotas son mas sencillas en
cuanto a su estructura y organizacion.

Conectados entre si (mensajes,
bluetooth, llamadas, internet,...).

Conectadas entre si (distintos tipos de
union entre células, envio de sefiales
hormonales y neuronales).

Conexidn por cable (para pasar
informacién a la computadora
y viceversa).

Conexion fisica entre células.

Envio de informacidn sin cable.

Envio de sefiales mediante hormonas o
Moléculas

Otras...

Otras...

La segunda analogia propuesta surge de comparar una célula y las funciones
de cada uno de los organelos de la misma con el funcionamiento de una casa
o ciudad. Tales estrategias permiten ilustrar en situaciones mas cercanas al
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estudiantado que tanto ciudades como células cuentan con centros de control,
sistemas de comunicacion, dreas de almacenamiento, y llevan a cabo funciones
especificas —importadores de materia prima, abastecimiento de energia, fabricas,
distribucidn, y depdsitos para el manejo de desechos (Harrison y Coll, 2008). Las
imagenes sefialadas abajo dan cuenta de recursos disponibles en la web que
desarrollan dicha analogia de forma visual e interactiva.

e http://mrbrowns5thgrade.com/Cell%20quiz.html
e http://prezi.com/7wanpe_hj_bj/city-cell-analogy/

Fig. 1: Representaciones de la analogia célula-ciudad disponibles en la web

ACTIVIDAD 4

Describir la célula animal y la célula de planta con ayuda de modelos
tridimensionales.

Los estudiantes reunidos en grupos eligen un modelo tridimensional de
célula, ya sea de célula animal o de célula de planta.

Se les invita individualmente a dibujarlo esquematicamente en su
cuaderno, cuidando que sea del tamafio de una hoja del mismo vy
disponiéndose a compartir el modelo tridimensional, para que todos los
estudiantes del grupo puedan trabajar en su tarea. A continuacion se les
sugiere que escriban en su cuaderno las partes de la célula y los organelos
celulares comenzando con aquellos que conocen mejor, trabajando con
cadigos o colores elegidos libremente. Las partes de la célula y organelos
desconocidos los investigan en el catdlogo del modelo tridimensional, en
su libro de texto y/o en Internet. Comparten en su grupo de trabajo la
actividad y realizan una puesta en comun en el curso. Posteriormente,
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repiten el procedimiento anterior con el modelo tridimensional de la
célula no elegida previamente.

Para la evaluacién de los dibujos elaborados por los estudiantes se sugieren
las categorias propuestas adaptadas de Palmero, 2003.

Criterios para la evaluacion de representaciones de células
elaboradas por el estudiantado

ATRIBUTO CARACTERISTICAS
Disefio De libro (textuales, habituales, prototipicos)

Elaboracion personal
Identificacion

Estructuras Identificacion y comentarios de funciones con uso de
palabras y frases
Identificaciéon y comentarios de funciones con uso de
palabras, frases y notaciones no verbales

Complejidad Simples-estaticos

Complejos-dindmicos

REPRESENTACION

CARACTERISTICAS

Modelo mental A:

Construccién de un modelo de estructura celular pero
no de funcionamiento. Imagen Unica y estdtica. No
establecimiento de inferencias ni deducciones entre
estructuras y funcionamiento.

Modelo mental B:

Construccién de un modelo de estructura de la célula
y otro de su funcionamiento, ambos independientes, o
sea, un modelo dual. Imagen estatica. Establecimiento
de pocas y pobres inferencias y deducciones entre
estructura y funcionamiento.

Modelo mental C:

Construccién de un modelo integrado estructura/
funcionamiento de la célula. Establecimiento de
inferencias y deducciones elaboradas entre estructuras
y procesos. Causalidad. No uso o no generacion de
imagenes o, en caso de generarlas, éstas son estaticas.
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Modelo mental D Construccién de un modelo integrado estructura/

funcionamiento de la célula. Establecimiento de
inferencias y deducciones elaboradas entre estructuras y
procesos. Causalidad. Imagen dindmica-compleja y/o uso
de varias imagenes.

Temporalizacion: 2 sesiones de 45 minutos
Material: Modelos tridimensionales de célula animal y de célula de planta.

Gestion del aula: Esta actividad se trabaja en un inicio con grupos pequefios,
a continuacién de manera individual realizan sus esquemas, finalmente se
comparte el trabajo en el grupo curso.

Objetivo:

Competencias que se trabajan:

Evaluacion:
éHay una sola forma en los modelos de células?
éHay semejanzas entre los modelos de células?

¢Hay diferencias entre los modelos de células?

Realizan una tabla comparativa entre ambos tipos de células:
Cuidan que incluya algunas semejanzas y diferencias.

Observan con detencidn los modelos tridimensionales y se les invita a
formular hipétesis al respecto.

Describir las principales estructuras que constituyen una célula
(membrana celular o limite celular o membrana plasmatica, nucleo,
citoplasma, organelos celulares).

Explicar las funciones de las células incluyendo su rol como portadora
de material genético.

Modelizacion en torno a dibujos

Busqueda de informacion.

Observacion cuidadosa.

Formulacién de hipétesis y/o predicciones.
Comunicacion oral de sus observaciones.

Empleo de TICs
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e “Células como las de las plantas que tienen una vacuola pequefia,
podrian contener poca agua”.

e “Células como las presentes en el corazén de un animal que tengan
escasas mitocondrias, podrian disponer de poca energia”.

ACTIVIDAD 5

Observan y describen algunas células con ayuda del microscopio éptico.

Los estudiantes reunidos en grupos eligen tres de las siguientes opciones
de practicas experimentales para su planificaciéon y realizacién
colaborativa:

e Observacién microscépica de células de la mucosa bucal.

e Observacidon microscépica de células de catafilo de cebolla.
* Observacidon microscépica de células de elodea.

e Observacidon microscépica de células de paramecium.

e (Otras de interés de los estudiantes.

A continuacidn se les invita a planificar la observacion al microscopio de sus
tres opciones con ayuda de su texto escolar, guias y textos especializados.
Se plantea la incorporacién de microscopios virtuales disponibles en la
web que permitan familiarizar al estudiantado con los procedimientos e
imagenes obtenidas con este artefacto.

Hay un gran nimero de seres vivos que
Son de un tamafio muy pequefo, algunos
como por ejemplo una hormiga podemos:
verlos a simple vista, otros en cambio se
escapan a nuestra visién.

Para observar una hormiga, por ejemplo,
podemos ayudarmos de una lupa, que
nos permite apreciar con mejor claridad
los detalles de la hormiga.

El microscopio 6ptico, esta formado
e e e ek
la visién de los objetos. Un buen

e i

Fig. 2: Microscopios virtuales disponibles en internet para el estudio de la célula.

Proceden luego a realizar las observaciones al microscopio trabajando con
prolijidad y compartiendo el microscopio al interior del grupo.

Cuidan de respetar los tiempos de observacion de cada estudiante.
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Dibujan esquematicamente en su cuaderno las observaciones de las células,
sefialando las partes relevantes de las células seleccionadas y algunos
organitos celulares. Evaluan su trabajo en el grupo y se ayudan de los
productos realizados en las actividades del modelo tridimensional y en el
collage para mejorarlo. Las partes y organitos desconocidos los investigan
en su libro de texto, textos especializados y en Internet.

Finalmente, preparan una presentacién en Power Point de una de las
observaciones microscdpicas y realizan una puesta en comun en el curso.

Temporalizacion: 2 sesiones de 45 minutos.
Material: Microscopio, portaobjetos, cubreobjetos, tincidn.

Gestion del aula: Esta actividad se trabaja en un inicio con grupos pequenos,
a continuacién de manera individual realizan sus esquemas de las
observaciones microscépicas, finalmente comparten el trabajo en el grupo
curso con ayuda de power point.

Objetivos:

e Describir las principales estructuras que constituyen una célula
(membrana celular o limite celular o membrana plasmatica, nucleo,
citoplasma, organelos celulares).

e Explicar las funciones de las células incluyendo su rol como portadora
de material genético.

Competencias que se trabajan:

e Observacion cuidadosa.

e Formulacion de hipétesis y/o predicciones.
e Utilizacién del microscopio.

e Aplicacion de la técnica de tincién.

e Comunicacion oral de sus observaciones.

Evaluacion:

éHay una sola forma en las células observadas al microscopio?
éHay semejanzas entre las células observadas al microscopio?
¢Hay diferencias entre las células observadas al microscopio?

¢Qué ventajas ofrece la tincién?
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Observan con detencidn los dibujos esquematicos de las células vistas al
microscopio y se les invita a formular hipdtesis al respecto.

e “Células como las de la mucosa bucal se tifien intensamente en el centro
pudiendo representar al nucleo de ellas”.

e “Células como las de elodeas presentan zonas verdes que podrian
representar a los cloroplastos”.

ACTIVIDAD 6

Describen la célula con ayuda de TIC en idioma Inglés.

Los estudiantes en el laboratorio de computacién y reunidos en parejas o
pequeiios grupos trabajan en distintas direcciones electrdnicas

Identifican estructuras conocidas y desconocidas en la web. Las registran en
su cuaderno ordenadamente.

Socializan su trabajo en el curso.
Temporalizacion: 1 sesién de 45 minutos.
Material: Laboratorio de computacion.

Gestion del aula: Esta actividad se trabaja en un inicio con la formacién de
parejas y /o pequefios grupos, a continuacion se procede a visitar el sitio
web recomendado, cuidando de que todos los equipos de estudiantes
puedan ingresar correctamente. Se comparten finalmente las respuestas a
las preguntas sugeridas.

Objetivos:
Describir las principales estructuras que constituyen una célula (membrana

celular o limite celular o membrana plasmatica, nucleo, citoplasma,
organelos celulares).

Explicar las funciones de las células incluyendo su rol como portadora de

material genético.

Competencias que se trabajan:
e Anadlisis critico de informacidn.

e Comunicacion de sus hallazgos.
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Evaluacion:

¢Qué parte de la célula procarionte resulté muy familiar o conocida?

¢Qué parte de la célula eucarionte animal y de planta resultdé muy familiar
o conocida?

éQué partes de la célula procarionte y eucarionte animal y de planta quedé
mas claro con la animacién?

¢Qué parte de la célula procarionte y eucarionte se desconocia?

4.3.3 Fase de aplicacion y sus actividades

ACTIVIDAD 7

Experimentando con células de levadura.

Los estudiantes reunidos en sus grupos de trabajo, preparan una practica
experimental con células de levadura.

En primer lugar leen comprensivamente su guia de trabajo experimental.

A continuacién explican en su grupo de trabajo y ante el curso la practica
experimental a realizar, considerando entre otros elementos:

1. El problema planteado.

2. La hipétesis sugerida.

3. El método a seguir.
4

Los resultados esperados.

Proceden a continuacion a realizar colaborativamente la practica
experimental, respetando las diferentes funciones de sus integrantes.

Finalmente, redactan de manera individual o en grupo pequefio su informe
escrito de la practica experimental realizada.

Temporalizacion: 2 sesiones de 45 minutos.

Material: Microscopio, portaobjetos, cubreobjetos, tincion, levadura, agua
tibia, azucar, vasos precipitados, gotario.

Gestion del aula: Esta actividad se trabaja en un inicio con la lectura
comprensiva de la guia de trabajo en grupos pequefios, a continuacion
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realizan la practica experimental, finalmente se procede a redactar un
informe escrito de la practica experimental y su socializacién colectiva.

Objetivos:

e Describir las principales estructuras que constituyen una célula
(membrana celular o limite celular o membrana plasmatica, nucleo,
citoplasma, organelos celulares).

e Explicar las funciones de las células incluyendo su rol como portadora
de material genético.

Competencias que se trabajan:
e Utilizacion del microscopio éptico.

e Comunicacidn de sus hallazgos por medio de la redaccién de un informe
de laboratorio.

e Comunicacion oral de sus indagaciones.

Evaluacion:

|II

¢Te imaginabas que el contenido del “sobre” de levadura eran células?

¢Cémo actuan las diferentes partes de la célula de levadura en la practica
experimental realizada?

¢Qué partes de la célula diferencian a una célula de levadura progenitora de
una célula hija?

¢Qué condiciones ambientales requieren las células de levadura para entrar
en actividad?

¢De qué parte de la célula de levadura provendra parte de la espuma
observada?

Piensa en una analogia para comprender mejor el uso del azucar o la
produccidn de gas por parte de la célula y su organito

Investiga algunas partes de la célula de la levadura.
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ACTIVIDAD 8

Reconstruyendo parte de la historia de la ciencia a través de la célula

Los estudiantes reunidos en grupos, preparan una investigacién bibliografica
referida a un personaje histdrico de relevancia, en la descripcidn de la célula.

En primer lugar, leen comprensivamente su guia de trabajo para la
investigacion bibliografica.

You@B*" | Las células elemento constitutivo de la vida (1/4) | & | | subirideo m

Youl T | The wacky history of cell theory Q Subir video

= b= e

Fig. 3: Algunos recursos audiovisuales en Youtube sobre la evolucion
histdrica de la teoria celular

A continuacioén, explican en su grupo de trabajoyante el cursolainvestigacion

bibliografica a realizar, considerando entre otros elementos:

1. El personaje histérico seleccionado (Antonio Leeuwenhoek, Robert
Hooke, Rudolf Virchow, Matias Scheleiden).

2. Suaporte a la investigacidn cientifica y al conocimiento celular.
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3. Las caracteristicas sociales y culturales de su época.

Proceden a continuacién a realizar la investigaciéon en su biblioteca
tradicional y/o virtual.

Finalmente, preparan su trabajo en papel Kraf, cartel o ploteo para participar
en una feria de personajes histdricos.

Temporalizacion: 2 sesiones de 45 minutos.
Material: Textos de la biblioteca, Internet.

Gestion del aula: Esta actividad se trabaja en un inicio con la lectura de la
guia de trabajo en grupos pequeios, a continuacion realizan la investigacion
bibliografica en la biblioteca tradicional y/o virtual, finalmente se procede a
producir un recurso o medio para una feria histérica, donde se contestaran
preguntas de los asistentes (companeros de curso, compafieros de otros
cursos, padres y madres en la reunién de apoderados).

Objetivos:

e Describir las principales estructuras que constituyen una célula (membrana
celular o limite celular o membrana plasmatica, nucleo, citoplasma
organelos celulares).

e Explicar las funciones de las células incluyendo su rol como portadora de
material genético.

Evaluacion:

¢Qué aportes realizdé cada personaje histdrico al conocimiento de la célula?
¢Qué partes de la célula se descubrieron primero y al final?
¢Qué motivo el interés de los personajes historicos por trabajar en la ciencia?

¢Qué células son actualmente motivo de gran interés en la investigacion
cientifica?
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4.4 Consideraciones finales

Las Ciencias Naturales en la educacién general basica y en particular en NB 6 -8
° afio, presenta grandes expectativas para la mayoria de los estudiantes. Desde
esta perspectiva, intuyen que los profesores podemos hacer algo mds que
trabajar el contenido conceptual-factual y llevarlos a trabajar por ejemplo algunas
competencias cientificas tanto en la sala de clases como en el patio del colegio
, en la plaza, visitar museos, en el laboratorio escolar, en las bibliotecas, entre
otros espacios de interés. Para satisfacer estas demandas convergentes, tanto
de los estudiantes como de los requerimientos Ministeriales, la unidad diddctica
incorporé junto al tipo de contenido curricular conceptual, contenidos curriculares
de tipo habilidades de pensamiento cientifico y actitudinales.

Las actividades incluidas en las fases de aprendizaje, mantuvieron en todo
momento el norte de la competencia cientifica prevista y permitieron invitar a
todos los estudiantes a empoderarse del proceso de aprendizaje asumiendo un
rol protagdnico del mismo.

Finalmente, se destaca que el uso de TICs brinda oportunidades privilegiadas para
el uso critico de herramientas tecnoldgicas en el aula, y que permite propiciar
espacios de discusidn con el estudiantado sobre los criterios y estrategias que
emplean para seleccionar informacion, las palabras claves empleadas para las
consultas en los buscadores, tipos de filtros (paginas web, blogs, articulos en pdf),
entre otros.
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Resumen

En este capitulo se presentan algunas actividades de aprendizaje y evaluacién
relacionadas con la Teoria Acido-Base. La Unidad Didéctica (UD) pretende proble-
matizar estas nociones tedricas a partir de fenémenos intencionados en la clase,
promoviendo el debate, analisis e interacciones que favorezcan representaciones
iniciales de modelos teéricos de la quimica. Para estas finalidades se plantean
practicas experimentales orientadas a la obtencién de indicadores acido-base a
partir de extractos de vegetales. Se hace uso de estos indicadores, con el fin de
clasificar diversas sustancias. La unidad didactica tiene como destinatarios a estu-
diantes de 72 de ensefianza general basica.

5.1 Justificacion teérica de la Unidad Didactica

Abordar la ensefianza de las ciencias y particularmente de la quimica a partir
de lo cotidiano no es una idea innovadora. De hecho, en la actualidad el
profesorado dispone de una amplia gama de publicaciones, secciones de revistas
de divulgacién cientifica y ensefianza de las ciencias, websites, programas de
televisidn, videos, etc., enfocados en divulgar la presencia de la quimica en
diversos aspectos de la vida diaria, sumado al aumento significativo en el nimero
de eventos académicos y publicaciones relacionadas en la materia (Morales y
Manrique, 2012). Sin embargo, la vinculacién al curriculo de aspectos cotidianos
no es fructifera ni auténtica cuando el tratamiento que se hace de lo cotidiano
se reduce al pasatiempo, espectaculo o entretenimiento, como experiencias
“florero” que decoran el transcurso de una clase y que luego son reemplazados
por contenidos sofisticados, sino cuando se le brinda auténtica prioridad en el
aula a la explicacidon de procesos quimicos que suceden a nuestro alrededor,
privilegiando el intercambio de informacidn en el colectivo, la construccién de
argumentaciones que conllevan a su vez a aprender a leer, escribir y hablar en
ciencias y en particular en quimica. (Jiménez, et al. 2003; Sanchez, 2007), siempre
y cuando cuenten con objetivos didacticos bien definidos y el nivel de complejidad
que se pretenda alcanzar (De Manuel, 2004).

En este contexto, el conocimiento de los modelos tedricos sobre acidos y bases
es relevante teniendo en cuenta la constante interaccion con sustancias acidas,
basicas y neutras en nuestro entorno (alimentos, bebidas, productos de aseo
personal y doméstico, medicamentos), sumado a la frecuente alusién a estos
términos, particularmente los de acido y pH, en medios de comunicacion y
anuncios publicitarios. Sin embargo, alun es significativa la dificultad de estudiantes
para poder clasificar los productos segun este criterio, asi como consideran que
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los acidos son dafinos, existe un pH “natural”, o que un producto con pH neutro
es sindénimo de inocuo (Jiménez-Liso, et al., 2000). Aduriz-Bravo, et al., 2011
plantea algunas preguntas orientadoras relevantes a la hora de disefiar propuestas
de ensefianza para la ensefanza de los acidos y bases, y que sirven de carta de
navegacidn para nuestra propuesta:

¢Qué aporta de nuevo el estudio de los dcidos a la experiencia de los
estudiantes y a los contenidos de quimica que ya conocen?

¢Cudl es la caracteristica principal de los cambios entre dcidos y bases que
los estudiantes deben conocer para comprender mejor los fendmenos que
estudian?

cQué aspectos del fendmeno seleccionamos, que sean relevantes y
adecuados para ser razonados, tomando en cuenta los conocimientos y las
capacidades de los estudiantes?

Para este nivel de escolaridad, consideramos relevante incorporar una aproxima-
cion que brinde criterios para la clasificacidn de sustancias acidas, basicas y neu-
tras a través de una propiedad macroscdépica, como el cambio de coloracion de
indicador si se forman nuevas sustancias con propiedades diferentes a las de los
reactivos presentes inicialmente.

La propuesta hace énfasis en los cambios de coloracion de un indicador acido-
base como criterio macroscépico para la clasificacion de las sustancias en acidas,
basicas o neutras ante la presencia de indicadores, y en el caso de las reacciones
de neutralizacién. El estudio de los antidcidos sirve como problematica para
introducir la dimensién del cambio quimico a nivel cualitativo

Con base en tales ejes para la reflexion, plantea seleccionar la idea que relacione
mejor los fendmenos que parecen diferentes, pero no lo son: la leche se “corta”
al anadir vinagre, el jabdn limpia, el bicarbonato reacciona con jugo de limén,
los cambios de color del jugo de la col morada; los efectos de la lluvia acida, la
“disoluciéon” del carbonato de calcio, el reconocimiento de las calizas mediante
acido clorhidrico, la funcién del jugo gastrico y de los antidcidos, la composicidn
del refresco Coca-Cola y de los caramelos acidos. En todos estos casos hay agua,
intervienen indicadores, se producen interacciones y las sustancias iniciales y
finales son diferentes, pues muchas son cristalinas. En todos los casos, se observara
la importancia del agua, y los estudiantes aprenderan a guiarse por indicios (en
este caso, los indicadores) para “ver lo que es invisible” —las sustancias disueltas
en el agua-y los cambios/interacciones que se producen.
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La obtencion de indicadores acido-base del extracto de vegetales como repollo
morado, curcumina, liquenes o pétalos de rosas, es una de las actividades
experimentales mas populares reseifiadas en libros de texto, paginas web,
manuales de laboratorio y quimica recreativa, por el llamativo efecto que ofrecen
los evidentes cambios de coloracidn al verter soluciones indicadoras que emplean
u obtienen indicadores de pH. Sin embargo, su problematizacién en el aula no
suele reflexionar en torno al origen y evolucidn histdrica de los modelos tedricos
construidos para clasificar sustancias en acidas, basicas o neutras, ni de relevar en
el estudiantado procesos de modelizacion que partan de la diferenciacién empirica
de las propiedades hacia un punto de vista atémico-molecular.

Con respecto a las representaciones de los estudiantes acerca de dicha nocién, la
investigacion en didactica ha identificado varias ideas previas sobre los acidos y
bases entre estudiantes de 12 y 16 afios de edad, que son persistentes y dificiles
de superar a lo largo de su formacién como las seiialadas a continuacién:

e Un acido es algo que se “come” un material o algo que te puede quemar.
* Probar que algo es acido sélo se puede hacer si se come algo.

e La neutralizacién es la “descompostura” de un acido o algo que cambia del
acido.

e La diferencia entre un acido fuerte y uno débil es que el acido fuerte se
come el material mas rapido que uno débil.

e Una base es algo que repara a un acido. (Hand y Treagust 1988, citado en
Kind, 2004).

e Ross y Munby (1991), citado en Jiménez-Liso, et al. (2002) sefialan que
los alumnos de secundaria manifiestan que todos los acidos son fuertes,
poderosos y venenosos, y todas las sustancias que queman también son
acidas.

e Las bases no tienen propiedad corrosiva alguna, sino que mas bien acttdan
para que los acidos no se “coman” otro material.

e Lassustancias acidas no deben ingerirse. Un acido es claro e incoloro. Todas
las sustancias con olor fuerte o acre son acidos. (Ross & Munby, 1991).

Con base en tales concepciones, la mayoria de estudiantes piensan en los acidos
como agentes activos que dafan la piel y otros materiales. Esta idea se desarrolla
en los nifios pequeiios, quienes aprenden a pensar en los acidos como en algo
“peligroso”, y donde los dibujos animados que muestran a cientificos haciendo
agujeros en los bancos con acidos contribuyen también a esta imagen. Por otro
lado, tienden a entender la neutralizacion como una “ruptura acida”, pues en lugar
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de considerarla como una reaccién entre un acido y una base, la conciben como
la eliminacidn de las propiedades de los acidos, donde la sustancia bdsica puede
detener la accidon de un acido o alternativamente el acido puede estropearse.
Asi mismo, consideran que una base “inhibe” las propiedades quemantes de un
acido. Dicha concepcidn puede justificarse debido a que los estudiantes tienden a
encontrar los acidos en la educacion formal mucho antes que a las bases; por tanto,
las ideas sobre estos ultimos estan relativamente poco desarrolladas, a pesar de
que las bases diluidas son de hecho mas corrosivas que los acidos diluidos (Kind,
2004).

Una revision a trazo grueso de la historia de la quimica evidencia que la clasificaciéon
de las sustancias ha sido un problema importante a lo largo de su desarrollo como
disciplina que ha ocupado a diversos cientificos a lo largo del tiempo, para lo cual
se han propuesto diversos ejemplos de clasificacidn de las sustancias a partir de sus
propiedades con la finalidad de sistematizar su estudio. Por lo tanto, es necesario
gue los alumnos conozcan cémo se han establecido esos criterios y hasta donde
llega la aplicabilidad de cada una de las teorias. (De Manuel, Jiménez Liso y Salinas,
2000).

Los productos que ahora consideramos como acidos y como bases se conocen
desde la antigiiedad, como lo ponen de manifiesto algunas recetas practicas
encontradas en papiros de la cultura helenistica (en Estocolmo y en Leiden). A
pesar de que no se hacia ninguna interpretacién de lo que ocurria en los procesos
que se describen, en estas recetas si se utilizaban el vinagre y los zumos de frutas
como disolventes de ciertos metales, y se conocian algunas sales como la sal
comun, el carbonato de sodio, el sulfato de hierro, entre otras.

En este sentido, la primera clasificacion de las sustancias fue propuesta por Robert
Boyle (1627-1691) en 1663, basandose en fendmenos observables (Jiménez-Liso,
De Manuel y Salinas, 2002; Mufios y Mufioz, 2009), e investigd sobre el uso de
indicadores como los extractos (esencias) de pétalos de flores rojas, el liquen
llamado “tornasol”, el repollo y la cebolla morados, la remolacha, las fresas y
las moras. Por ejemplo, la exposicion de pétalos de una rosa a los vapores del
amoniaco (gas de caracter basico) los vuelve azul verdoso, y una flor azul como el
pensamiento o el agapanto, al introducirla en vinagre provocaba que los pétalos
se tornaran rojos. En su obra Experimental History of Colours publicada en 1664,
sustentaba que silos tintoreros y pintores medievales preparaban una amplia gama
de colores partiendo del extracto de una sola planta, simplemente adicionando
un acido o un alcali, era posible utilizar estos extractos como “indicadores” de
la acidez y la alcalinidad de sustancias desconocidas. Otro ejemplo de éstos es
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cuando se utilizaba el jugo morado de lirio, que con el alumbre producia el verde
lirio empleado en las figuras de manuscritos; el liquen Roccella se aplicaba como
tinte morado, bien alcalinizado con orina fermentada para conseguir el azul, o bien
acidificado para lograr el rojo orquidea. (Chaparro, et al. 2006). Boyle resumio las
propiedades de acidos y bases de la siguiente manera, que aun es muy comun de
encontrar en los libros de texto de quimica:

e Los acidos tienen un sabor agrio.
e Los acidos son corrosivos.

* Los acidos cambian el color de ciertos tintes vegetales como el tornasol, de
azul a rojo.

e Los acidos pierden su acidez cuando se combinan con los alcalis.
e Las bases son resbalosas al tacto.

e Los alcalis se vuelven menos alcalinos cuando se combinan con acidos.
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Figura 1: Robert Boyle (izquierda) planteé uno de los primeros aportes para la
clasificacion de sustancias en dcidas y bdsicas. Portada del Experimental History of
Colours de 1664 (derecha), publicacion en la cual reporta sus hallazgos con el trabajo de
indicadores dcido base.

Posteriormente, se propusieron primeras interpretaciones tedricas y moleculares,
como la del francés Nicolas Lémery (siglo XVII) quien explicaba las propiedades
fisicas y quimicas de los acidos y las bases en funcidn de la forma de los atomos, y
la de Antoine Lavoisier (1743 - 1794) quien justificaba las transformaciones entre
los acidos y las bases debidas a la combinacidn con el oxigeno. Asi, en 1.777,
Lavoisier defendia la idea de que todos los dcidos contenian oxigeno, nombre
que él propuso a este elemento (derivado del griego: “formador de acidos”). El
intento de Lavoisier de obtener oxigeno de cualquier acido fracasé cuando lo
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intentd a partir del acido clorhidrico (llamado entonces acido muriatico). Tiempo
después surgié la necesidad de justificar las propiedades de los acidos y de las
bases. En 1810, Humpry Davy (1778 -1829) demostré que el acido muriatico
estaba constituido Unicamente por hidrégeno y cloro y defendié que todos los
acidos contenian hidrégeno. En 1814, J. L. Gay-Lussac (1778-1850) afirmd que
los acidos y las bases no debian definirse por si mismos, sino unos en funcién
de los otros, propuesta muy de acuerdo con una de las ideas actuales. A medida
qgue se fueron identificando mayor nimero de acidos, fue haciéndose evidente
que el elemento comun a todos ellos era el hidrégeno, recibiendo esta teoria un
gran respaldo en 1830, cuando J. von Liebig (1803-1873) la extendio a los acidos
orgdnicos, afirmando en 1838 que los acidos contienen hidrégeno, de forma que
este elemento puede reemplazarse por metales. Las bases se consideraban como
compuestos que neutralizaban a los acidos dando sales, pero no llegd, en esta
época, a plantearse ninguna teoria que relaciona las propiedades alcalinas con un
elemento o agrupacion quimica determinada.

En resumen, analizar dicho desarrollo permite identificar al menos tres niveles para
la definicidn deltérmino acidoybase. La definicidn masantigua esta relacionada con
la estructura y propuesta por Robert Boyle en 1663: un acido es una sustancia que
colorea el indicador tornasol rojo o que disuelve la piedra caliza por la generacidn
de un gas. Las definiciones propuestas posteriormente estdn relacionadas con la
estructura, como la propuesta por Liebig en 1838: los 4cidos son compuestos que
poseen hidrégeno, por ejemplo el CH,COOH, o la de Arrhenius en 1884: los acidos
se disocian en agua; en una solucién acuosa hay iones H*(aq). Existe al menos una
definicion basada en la funcién de dichas sustancias: las particulas que pueden
donar protones son llamadas acidos (Bronsted, 1923). La definicion de Arrhenius
supuso una notable mejora a las definiciones anteriores, al afirmar que los iones
H* en las soluciones eran los responsables por las propiedades, mientras que en
soluciones basicas los iones OH eran responsables por las propiedades bdsicas,
definicidon que aun es vigente en los libros de texto (Dieter-Barke y Haarsch, 2012).

Con base en los conocimientos disponibles hoy en dia, se sabe que los indicadores
acido-base son moléculas con caracteristicas tales que cambian la percepcion del
color al alterar el medio (acido o basico). El extracto de repollo morado tiene la
caracteristica de cambiar de color, cuando se aplica en sustancias que presentan
distintos pH. El pigmento que la colorea son las antocianinas, que pertenecen al
grupo de compuestos quimicos denominados flavonoides. La antocianina presenta
un amplio rango de cambios de color, dependiendo del pH, los que se aprecian en
la figura siguiente:
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(I OH
pH < 3 (rojo) pH =7-8 (violeta - azul) pH > 8 (verde)
cation cation anion

Fig. 2: Virajes de coloracion a diferentes pH del indicador dcido-base a base
de extracto de repollo. Escala de colores del extracto de la col morada, en presencia

de dcidos (1-6) y bases (8-14).
Objetivos:
e (Clasificar las sustancias en acidos, bases y sustancias neutras, mediante la
investigacion de sus propiedades y el uso de indicadores.

e Construir con el estudiantado un modelo de sustancia acida y de sustancia
basica, primero macroscépico y luego atdmico-molecular.

e Aplicar los modelos acido-base elaborados para interpretar las reacciones
de neutralizacién, y explicar aplicaciones de los acidos y las bases en la vida
cotidiana (Caamario, 2011).

Destinatarios: estudiantes de 72 afio basico.
5.1.1 Presentacion y ficha de operacional de la Unidad Didéctica

La unidad se estructura en 4 actividades. En la siguiente tabla se detallan las fases
del ciclo del aprendizaje y las competencias trabajadas en cada actividad.

Fase del ciclo de Actividades de aprendizaje Consideraciones
aprendizaje y evaluacién para el profesor
Exploracion de | En esta fase del Ciclo de Se sugiere que las sustancias
ideas previas Aprendizaje (C.A.) la finalidad | que utilicen en la practica
es identificar y caracterizar experimental sean conocidas
las ideas previas (IP) del y no produzcan temor en los
estudiantado. Para ello, se alumnos al distinguirlas o
propone al docente algunas manipularlas.
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preguntas orientadoras y la
clasificacion preliminar de un
stock de sustancias de uso
comun para que los alumnos
debatan e intercambien

sus puntos de vista
posteriormente.

Introduccion
a nuevos
conocimientos

A partir de las ideas previas
explicitadas anteriormente,

el profesor introducira
razonablemente, utilizando los
materiales ya seleccionados,
una actividad practica para la
elaboracién del indicador de
pH a base de repollo morado.

El profesor debe estar alerta
a las diferentes expresiones
y lenguajes que se ponen en
juego en esta actividad para
tensionarlos y debatirlos
tedricamente.

Es deseable que el profesor
promueva el trabajo en equipo,
la observacion cuidadosa, asi
como la comunicacion verbal
de las diferentes actividades.

Si resulta pertinente debera
realizar las distinciones entre
variable dependiente, variable
independiente y variable
controlada.

Sistematizacion

En esta fase, el profesor
requiere sintetizar las nociones
y fendmenos analizados en la
practica y discutidos en clase
con los estudiantes.

Una vez obtenido el indicador,
laidea es que el profesor
estimule a los estudiantes

a predecir el color de cada
indicador al verterlo en
diferentes disoluciones.

Es deseable que el profesor
continUe su sistematizacién
incorporando incluso aquellas
ideas que estan presentes en el
discurso y lenguaje cotidiano de
sus estudiantes.

Aplicacién

Se sugiere que el profesor, en
esta fase, direccione la tarea
de los alumnos en base a la
extraccion de indicadores
similares, utilizando para ello
otras sustancias tales como
productos de limpieza,
antiacidos estomacales,
jabones, etc.

Se sugiere que el profesor
promueva en el estudiantado
criterios macroscopicos de
clasificacion de las sustancias,
conforme utilizan los diferentes
indicadores obtenidos.
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5.2 Desarrollo de la Unidad Didactica
5.2.1 Fase de exploracion: 2 sesiones de 45 minutos.

ACTIVIDAD 1

La fase de exploracién puede ser abordada desde multiples intervenciones
que permitan explicitar las ideas previas del estudiantado en torno al
significado de acidos, bases y pH, y sus criterios para clasificar las sustancias
en estas categorias. Para ello, es deseable plantear preguntas que oferten
retos intelectuales valiosos que estimulen a explicitar de forma oral o escrita
sus ideas previas respecto a los usos del término acido o base, para lo cual
sirve como insumo el apartado de ideas previas sefialado previamente en
la justificacion tedrica. Como sefiala (Kind, 2004), los estudiantes tienden a
identificar una mayor cantidad de ejemplos y fendmenos vinculados con los
acidos(frutas acidas, acidez estomacal, lluvia acida, acido de bateria, etc.).
Por lo tanto, se plantea la construccién conjunta con el estudiantado de un
inventario de sustancias de uso comun que incluya comestibles, bebestibles,
productos de limpieza, cuidado personal, medicamentos, bajo la consigna:

éComo clasificarias el siguiente inventario de productos en acidos, basicos o
neutros? Justifica tu respuesta.

Producto Acido | Basico | Neutro Justificacion

Pasta dental

Té en agua

Leche entera

Jugo de limon

Jugo de naranja

Yogurt

Jabon de tocador

Detergente

Jabon lavalozas

Vinagre

Blanqueador comercial

Agua tonica

Vino

Alcohol antiséptico
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Agua mineral

Sangre
Sal de frutas

Limpiavidrios a base de
amoniaco

Soda Caustica

Agua Oxigenada

Aceite de Cocina

Bicarbonato de sodio
(Adaptado de Caamario, 2012).

ACTIVIDAD 2

Basados en la propuesta de Jiménez-Liso, et al. (2002), se propone imple-
mentar con el estudiantado un item de seleccion multiple que una vez re-
suelto por parte de los estudiantes, puede ser facilmente cuantificado du-
rante la clase para posteriormente socializar y discutir las justificaciones
planteadas por los estudiantes.

Imagina que al ir al supermercado encuentras que los productos de la
seccion de bebestibles ahora estdn ordenados en tres grupos de acuerdo
con su valor de pH. éDe cudl de los siguientes grupos preferirias elegir una
bebida? Justifica tu respuesta.

a. Bebidas conunpHentre6y8
b. Bebidas con un pH igual o muy cercano a7
c. BebidasconunpHentreOy?2

A continuacidn, se les indicara a los estudiantes que se relinan en grupo de
no mas de 5 personas con la finalidad de intercambiar sus ideas y puntos
de vista. Este es un momento privilegiado para la promocion de CPC tales
como la argumentacion, la justificacion y la explicacion. Un representante
del grupo registrard las notas, acuerdos, disensos y consensos derivados del
didlogo. De tal forma de socializar luego estas ideas en un mapa conceptual,
segun las orientaciones que el profesor estime mds pertinentes de acuerdo
al contexto en que le da cabida esta actividad.

Gestion del aula: Trabajo individual, trabajo en grupos de 4 a 5 estudiantes,
socializacidn en grupo-curso.
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Competencias que se promueven: Argumentacion, explicacion, justificacién.

Evaluacion: Se promoverd la reflexion sobre los tipos de registros, las
ideas consensuadas y criterios de seleccién de los recursos utilizados para
la elaboracion del MC. Es deseable que el docente disponga de algunos
criterios de evaluacion.

5.2.2 Fase de introduccion de nuevos conocimientos

Una vez realizada una primera aproximacion a la clasificacién de las sustancias por
parte del estudiantado, el docente introducird los modelos tedricos brevemente
descritos en el apartado anterior mds relevantes para clasificar las sustancias junto
con una introduccién al concepto de pH. Es relevante tener en cuenta para este
nivel de escolaridad emplear referentes tedricos asociados a las clasificaciones
planteadas por Boyle. Una importante consideracidn a la hora de introducir dicha
nocién en esta fase es la de sefialar las finalidades de dicha escala, en lugar de
presentar directamente su definicion formal. Teniendo en cuenta que Soren
Sorensen defini6 en 1909 el pH como -log [H,O0+] (pOH =-log[OH-]) para expresar
la concentracion de iones H O+ en funcion de las potencias de 10 con exponente
negativo. Lo relevante de dicha definicion que incluye la funcién logaritmica es
la de reducir la escala de variacion. El pH es una magnitud cuantitativa, un valor
numérico,una medida del grado de acidez (o basicidad) de cualquier producto.
Es decir, las disoluciones no tienen pH acidos, bdsicos o neutros, sino que las
disoluciones con valores del pH > 7 son basicas, las que tienen valores del pH < 7 son
acidas y para una disolucién neutra o para el agua pura, a 25°C, el pH=7. (Jiménez
Liso, et al., 2000). Del mismo modo, se plantean algunas estrategias que faciliten
la visualizacidn de las diversas relaciones entre pH y pOH, las concentraciones de
iones hidrogeno [H*] e hidroxilo [OH].
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Fig. 3. Algunos modelos analdgicos y simulaciones para la introduccion del concepto
de pH. (Kolb, 1977; Fortman, 1994, PHET, http://phet.colorado.edu/es/simulation/acid-

base-solutions).

Neutral

Escala del pH
0 - Acido muriatico (cloridrico)
1 Acido de baterias

2 Jugo de limén

Y
Vinagre &
=5 e
Vinos y cerveza
— \i
CE

3

4

5 Platanos, Tomates
Café negro

6 Orina humana
Leche, agua lluvia

7 Agua destilada

8

9

Agua de mar
Bicarbonato de sodio

Sodas  Came Pastel Pan Alcohol

Pasta dental
1 Cocidos

Jugos de frutas

Escala de pH

Alcalino

Tomate Repolio Apio Brocoli Bicarbonato
Jugos de verduras

Leche de magnesia
« IR

Enfermedad

Crudos
salud

Fig. 4. Ejemplos de escalas “macroscdpicas” de pH. Tomado de: http://www.educando.
edu.do/articulos/estudiante/el-ph-en-nuestra-vida/
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ACTIVIDAD 3

Para esta fase, el docente orientard a los estudiantes acerca de los
indicadores acido-base, y planteara a los estudiantes como problema
la obtencion de un indicador a partir del extracto de repollo morado. Si
bien una aproximacion habitual a los trabajos practicos supone que sea el
docente quien proporcione el procedimiento experimental, una variante
sencilla para involucrar activamente al estudiantado en la resolucién de
dicha tarea supone que sean los estudiantes quienes indaguen y planteen,
previa tutoria con el docente, los montajes experimentales para su
obtencidn. Se recomienda que dicha indagacion comience por recursos
en video. Al respecto, la base de videos de youtube.com, entre otras,
provee varios procedimientos de mayor o menor sofisticaciéon tanto con
materiales disponibles en el laboratorio como en la cocina, y que facilitan la
visualizacion del procedimiento para la obtencidn del indicador. Es probable
que los procedimientos encontrados se incluya la adicidon de alcohol al
extracto obtenido, la cual es un paso que busca incrementar la solubilidad
del indicador al aplicarse en los productos a clasificar.

ry

Youl @D Q sabievidoo | + You D [

Quim 37 Acidos y bases que nos rodean La lombarda, un indicador natural

http://www.youtube.com/watch?v=NgNdRr9u9WM  http://www.youtube.com/watch?v=tR0j_M1Lvtl

YoulD [ ] a Sobividen | -

La col chivata

http://www.youtube.com/watch?v=1HFHImxzJPs

Fig. 4. Algunos procedimientos disponibles en internet para la obtencion
de indicadores dcido-base a partir de repollo morado.
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Gestion en el aula: Trabajo en grupos pequefios.
Competencias que se trabajan: Resolucidon de problemas, formulacién de
preguntas.

Evaluacion: Se seguird el protocolo y sentido de la evaluacion en la
Actividad 1.

5.2.3 Fase de Sistematizacion y /o reestructuracion

ACTIVIDAD 4

En esta actividad se utilizara el viraje y/o tonalidad del indicador obtenido
para contrastar la clasificaciéon llevada a cabo en la fase de exploracidn de
ideas previas, con la adicion de identificar dentro de estos productos, que
son mezclas de diversas sustancias, la sustancia responsable de otorgar el
cardcter acido, basico o neutro al producto Se sugiere aqui a los estudiantes
la prediccidon del color de cada producto quimico con el extracto de repollo.
El procedimiento sugerido es:

1. Registrar el color en la tabla.

2. Agregar 5 gotas del extracto de repollo morado a 10 ml de solucién del
producto quimico seleccionado.

3. Observar el color de la disolucion.

4. Registrar ese color en la tabla.

Finalmente por comparacion, determina el tipo de sustancia (acido, base,
neutra). En este momento el profesor explicara los colores en funcién de las
propiedades quimicas que dan cuenta del pH (tonalidades rojas y azules).

Color pH Clasificacion Sustancia
Producto observado segun (acido, basico, | predominante
escala neutro)
Pasta dental en agua
Té en agua
Leche entera Acido Citrico

Jugo de limdn

Jugo de naranja

Yogurt

Jabon de tocador

Detergente en agua
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Jabon lavaloza en Acido Acético

agua
Vinagre

Blanqueador Hipoclorito de
comercial sodio

Agua embotellada

Vino

Alcohol antiséptico Etanol

Agua mineral

Sangre

Sal de frutas en agua

Limpiavidrios a base
de amoniaco

Soda Cdustica en Hidroxido de

dgud sodio

Agua Oxigenada Peréxido de
hidrégeno

Aceite de Cocina

Bicarbonato de sodio
en agua

ACTIVIDAD 5

La siguiente actividad busca plantear un problema en torno a una sustancia
no contemplada en el listado anterior:

¢Cémo clasificarias el aire que exhalas al respirar usando el indicador dcido-
base previamente obtenido? Explica el procedimiento empleado

Antes de abordar la actividad practica, es deseable considerar un lapso
razonable en la clase para que los estudiantes planteen disefios preliminares
gue intenten responder a dicha cuestion. Para el montaje se llenara con
agua un vaso o Erlenmeyer y unas gotas del indicador obtenido, para
posteriormente comenzar a exhalar aire con ayuda de una bombilla o pitillo
tal como ilustran los videos adjuntos.

Se puede comprobar la acidez del aire expulsado por los pulmones utilizando
el indicador de repollo previamente obtenido, pues el CO, que exhalamos
se disuelve parcialmente en agua y es capaz de acidificar una soluciéon
ligeramente basica. (Aguilar, et al., 2011).
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\(MMTube} a subievideo - Youl @D Q suvcdoo |

soplar una reaccion quimica Caracter 4cido del dioxido de carbono
http://www.youtube.com/watch?v=kW5_FLPCn28 http://www.youtube.com/watch?v=PwykwYmX55k

Fig. 5. Videos disponibles en Youtube, ilustrando
la comprobacion del cardcter dcido del didxido de carbono.

Temporalizacion: 2 sesiones de 45 min.

Gestion en el aula: grupos de 6 estudiantes.

Competencias de pensamiento cientifico: Argumentacién, explicacién,
justificacion.

Evaluacion: Se seguird el protocolo y sentido de la evaluacién en la
Actividad 1.

5.2.4 Fase de Aplicacion

Para esta etapa del ciclo de aprendizaje, se plantea el estudio de la acidez estomacal
y el analisis del mecanismo de medicamentos y remedios naturales conocidos para
tratar dicho trastorno digestivo, como aplicacidn para contextualizar y modelizar
en torno a las reacciones de neutralizacién como uno de los cambios quimicos
caracteristicos de las sustancias acidas y basicas, teniendo en cuenta que el
desconocimiento de los alumnos sobre la naturaleza acida o basica de productos
muy comunes en el hogar puede ser, en cierta medida, solventado con la discusion
y la construccion de explicaciones sobre el funcionamiento tanto de medicamentos
como de remedios caseros contra la acidez.

Si bien los cambios quimicos involucrados en cada uno de los medicamentos
es distinto y mds o menos sofisticado, el tratamiento de la acidez estomacal
es un problema potente para poner en consideracidon que en la reacciones de
neutralizacién no se “inhiben” las propiedades de los acidos, sino que se generan
nuevas sustancias con propiedades diferentes a las de las iniciales. Por tanto,
se busca que una vez caracterizadas las sustancias de uso comun de las fases
anteriores, se busca comenzar a combinar para evidenciar los cambios quimicos.



106 Unidades Didacticas en Ciencias Naturales

ACTIVIDAD 6

La actividad introductoria para esta fase supone promover la discusion y
el intercambio de ideas con los estudiantes a partir de varias preguntas
orientadoras:

éHas escuchado hablar de la acidez estomacal? éEn donde has oido hablar
de ella? ¢ Como piensas que se puede tratar? éHas tenido alguna vez dicho
trastorno? ¢Qué piensas que sea la acidez estomacal, iqué la ocasiona?
¢Cudl piensas que sea el pH de los jugos gdstricos en el estomago? ¢ Como
explicarias la accion de un medicamento antidcido?

Posteriormente, con las mismas sustancias inicialmente clasificadas con
ayuda del indicador 4cido-base obtenido del repollo, se planteardan combi-
naciones de productos acidos y basicos, como la llevada a cabo en la figura
entre zumo de limdn y bicarbonato. Mas adelante, en la Actividad 8, se en-
trega una breve lectura que ilustra el funcionamiento de los medicamentos
antiacidos.

You(TR

You(D [ Q Sobiridoo | -

Neutralizacion &cido - base Neutralizacion acido base en el estomago

http://www.youtube.com/watch?v=5XU-HZ9Au54 http://www.youtube.com/watch?v=lbACBTDQWVA

Fig. 7. Videos de cambios quimicos entre sustancias dcidas y bdsicas con indicador de
extracto de repollo previamente obtenido.

Productos acidos Coloracidn resultante - pH Clasificacion de los productos
y basicos mezclados asignado seguin escala | resultantes (acido, basico, neutro)

Jugo de limén

bicarbonato de Parpura

sodio disuelto
en agua
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ACTIVIDAD 7

Una actividad practica adicional que permite la promocidn de explicaciones
en torno a los cambios quimicos involucrados en las reacciones de
neutralizacién, planteando el presente problema:

Se preparan dos soluciones, una de 100 ml de dcido clorhidrico y otra de
100 ml de hidrdxido de sodio de la misma concentracion. Ambas soluciones
se presentan a los estudiantes en sendos matraces aforados y enrasados
exactamente. Al mezclar las dos soluciones en una probeta, ¢écudl piensas
que sea el volumen total? Justifica tu respuesta utilizando los conceptos de
dcido, base, pH, reaccion quimica y neutralizacion estudiados en clase.

ACTIVIDAD 8

Posteriormente, el docente introducird el funcionamiento de algunos
medicamentos antidcidos, mediante una breve lectura y el cuadro adjunto,
recalcando el tipo de proceso quimico involucrado de cada uno de acuerdo
a la teoria acido-base.

¢Como funcionan los Medicamentos Antidcidos?

Nuestro estomago secreta de manera natural dcido clorhidrico, HCI(M). El
estomago y el tracto digestivo normalmente estdn protegidos de los efectos
corrosivos de éste por un recubrimiento de mucosas. En ocasiones y por
diversas razones (abuso de comidas, tension nerviosa, dificil digestion, etc.),
aparece la hiperacidez que puede producir efectos irritantes en las paredes
del estomago y el esofago, en casos graves se puede producir la ulcera
péptica. ¢ Como resolver este problema? Para combatir la acidez estomacal
se deben utilizar sustancias de cardcter bdsico, que reaccionan con los
dcidos para formar sal y agua (reaccion de neutralizacion); estas sustancias
se conocen como antidcidos.

¢Qué tipos de base son recomendables para ser utilizadas como antiacidos?
Las bases fuertes no son adecuadas para el organismo humano, las bases
débiles son los componentes activos de los antidcidos ya que éstos no
afectan el tracto digestivo. La cantidad de antidcido que se debe consumir
para neutralizar el acido es tal que el pH final sea 3,5. ¢Por qué? En el
estémago el proceso de digestion se lleva a cabo adecuadamente cuando el
pH esta comprendido entre 3,5 - 4,0, a pH superiores se tiene la sensacion
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de pesadez del estémago. En las boticas y farmacias se vende una gran
variedad de antiacidos, siendo de dos tipos: Los antidcidos sistémicos que
al reaccionar con el acido clorhidrico forman una sal que no es absorbida
por el organismo. Debido a que tienen una accion potente y rapida, pero
transitoria, no es recomendable ingerirlos en grandes cantidades ya que
pueden generar efectos secundarios. No deben ser empleados por periodos
superiores a dos semanas. Por otro lado, los antidcidos no sistémicos, que al
reaccionar con el acido clorhidrico forman una sal que no es absorbida por
el organismo. A diferencia de los otros tienen una accidn lenta y prolongada,
sin efecto rebote, por lo que pueden ser utilizados por periodos mas largos
de tiempo.

Esquema de cambios quimicos de algunos medicamentos antidcidos

Producto Leche Alka Seltzer Bicarbonato Gaviscon®
de Magnesia
Al consumir leche | El Carbonato de El bicarbonato de | El hidréxido
de magnesia ésta | calcio se combina |sodio se combina |de aluminio se
reacciona con el con el acido con el 4cido combina con el
Proceso |acido muridtico clorhidrico para clorhidrico para acido clorhidrico
para producir producir Cloruro | producir Cloruro para producir
cloruro de de Calcio, Diéxido | de Calcio, Diéxido | Cloruro de
magnesio y agua de carbono y agua | de carbono y agua | Aluminio y agua
Una base se Una sal se Una sal se Una base se
combina con el combina con el combina con el combina con el
acido estomacal acido estomacal acido estomacal acido estomacal
Cambio | en una reaccién de para producir una | para producir en una reaccion
quimico | neutralizacién para | nueva sal diéxido | una nueva sal, de neutralizacién
analizado | producir una sal carbono gaseoso | gas de diéxido de | para producir una
yaguaconunpH |yaguaconunpH [carbonoy agua, sal y agua con un
mayor que el del mayor que el del |los cuales poseen | pH mayor que el
acido inicial acido inicial con un pH mayor | del acido inicial
que el del 4cido
inicial
Lenguaje | Mg(OH), +HCl - [CaCO, +HCI_ - |NaHCO, +HCI_ ->|AI(OH), +HCl >
simbélico | MgCl,_ +4H,0 = |CaCl, +H,0, NaCl + H20, AICI,  +H,0,
del +C02 +C02,,
proceso
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ACTIVIDAD 9

Ademads de los medicamentos antidcidos, es usual encontrar que probable-
mente tus padres, abuelos o demas parientes o allegados conozcan me-
dicamentos u otros tratamientos caseros para tratar la acidez estomacal.
Algunos de estas recetas pueden encontrarse en internet, tal como las si-
guientes:

e “Generalmente, uno de los remedios mas comunmente utilizados
para combatir la acidez es la leche. Existen quienes dicen que no es lo
recomendado beber un vaso de leche para tales fines, porque lo Unico
gue genera es mas acidez posterior”.

e “Otro buen antiadcido, y aunque no lo crean, es el limén. Se mezcla el
limén con agua y bicarbonato y se toma en pequefios sorbitos”.

e “Laleche fria es considerado como el mejor antiacido natural. Tener un
vaso de leche fria antes de ir a la cama puede ayudar a reducir la acidez”.

¢Coémo comprobarias la efectividad de alguno de estos remedios naturales
con ayuda del indicador dcido-base obtenido? Justifica tu respuesta utili-
zando los conceptos de, 4cido, base, pH, reaccidn quimica, y neutralizacién
estudiados en clase.

5.3 Consideraciones finales

La presente propuesta de Unidad Didactica busca, entre otras finalidades, que
el estudiantado logre darle sentido a diversos fendmenos y sustancias de su
entorno, mediante los modelos tedricos acido base, logre comprender la escala
de pH como una medida del grado de acidez (o basicidad) de cualquier producto;
gue no existe un sélo “pH natural”; que hay sustancias (incluso alimentos) que
no ofrecen peligro para el organismo a pesar de no ser neutras, donde “4cido”
no es igual a “dafiino”. Todo ello, a través de una serie de actividades practicas
qgue, debidamente secuenciadas y problematizadas, modelizan tales fenémenos a
partir de criterios macroscopicos.
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Resumen

Esta propuesta de trabajo se dirige a primer o segundo ano de Educacién General
Basica, se recomienda aplicarla a final del primer aflo como proyecto integrador
o al principio de segundo afio, como proyecto de partida. La hemos diseifado y
aplicado en diversas ocasiones en México®. Ahi, al igual que en otros paises de
Latinoamérica, el Maiz o Choclo es un alimento importante, pero ademas es parte
de la cultura y de la historia de la region.

Aqui hemos tomado el Zae maiz, también conocido como Maiz, Choclo, Elote o
Millo, como eje de estudio para generar una propuesta interdisciplinar arraigada
en la cultura local, pero que permite reflexionar sobre Latinoamérica como una
regién en la que se comparten historias y formas de ser, a la vez que hay una gran
diversidad cultural.

En la propuesta se incluyen actividades relacionadas con las ciencias naturales, donde
se estudia al Maiz como un ser vivo; con las ciencias sociales, en las que se estudia
sus rutas de comercializacidn y sus transformaciones; con las matematicas, en donde
se estudia la comparacién entre colecciones, el uso del sistema monetario en la
compra-venta de tortillas y nociones de proporcionalidad en una receta; y de lengua
y literatura donde se aplica la lengua escrita y oral como medio de comunicacién al
crear descripciones, guiones, recetarios e historias para ser compartidas.

El enfoque tedrico para abordar esta secuencia de aprendizaje es la construccion de
islotes de racionalidad en los que diversos conocimientos disciplinares confluyen
para comprender un tema.

6.1 Justificacion tedrica y metodolégica
de la Unidad Didactica

En esta propuesta se espera generar un didlogo entre disciplinas. En ella tomamos
el Maiz o Choclo como elemento cultural relevante y lo estudiamos desde diferen-
tes disciplinas para generar un saber contextualizado e integrado, propiciando la
construccioén de islotes de racionalidad. Los islotes de racionalidad son la elabora-
cion de un constructo tedrico, resultado de un proceso intelectual que responde a

3 Esta propuesta surge de la adaptacidon de la innovacién educativa “Manzanas, manzanas,
manzanas”, originaria de Austria. Ella se documentd en Austria y se aplicd en México en el
contexto del proyecto KidsINNscience. Innovation in Science Education - Turning Kids on to
Csience, financiado por el programa Marco 7 de la Unién Europea, en el cual las autoras de
este trabajo han participado. Agradecemos a las maestras participantes sus colaboracién y sus
aportaciones.
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la pregunta: ¢ Qué es esto? Usada en proyectos contextualizados que buscan dar
sentido a aspectos de la vida de los alumnos en los que se consideran las multi-
ples dimensiones presentes (Fourez, 1997). Los islotes de racionalidad se cons-
truyen al estudiar un objeto del mundo desde diversas disciplinas, para darle un
sentido en el contexto social; asi al abordar el estudio del Maiz desde diversas
disciplinas estamos construyendo un islote de racionalidad para entender que el
Maiz es un ser vivo, pero que ademas participa en la vida social al ser parte de
la alimentacidn regional, y que ademds puede ayudarnos a entender nuestros
origenes culturales.

Unaspectoimportante es tender puentes entre las diversas disciplinas, esto se logra
aqui a través de integrar actividades de ciencias naturales, sociales, matematicas
y lengua en cada actividad para ver el mundo planteada. Asi, una visita al huerto
nos permitird plantear preguntas en cada ambito disciplinar. Ademas, habriamos
de intentar integrar las respuestas para generar un mejor y mayor conocimiento,
gue ademas es util en la vida cotidiana.

En esta propuesta tenemos dos tipos de actividades: actividades para ver el mundo
y actividades para organizar las ideas.

Actividades para ver el mundo

Se trata de actividades que permiten generar en los alumnos una experiencia
vivida en torno al Maiz. Aqui los alumnos tienen contacto con fendmenos de la vida
cotidiana y la naturaleza que les permiten generarse diversas preguntas y tomar
muchas observaciones. En esta Unidad Diddctica proponemos cuatro actividades
para ver el mundo:

. Diversidad de mazorcas
. Visita a un sembradio de Maiz o elaboracidon de una huerta escolar
. Visita a la tortilleria, restaurante o fabrica de arepas

*  Elaboracion de alimentos con Maiz
Actividades para organizar las ideas

Después de cada actividad para ver el mundo, se proponen diversas actividades
para organizar las ideas. Estas tienen la finalidad de abordar, desde diversas
disciplinas, temas de interés para comprender y teorizar en torno a la actividad
para ver el mundo. Es importante tener en cuenta qué actividades para organizar
las ideas se realizaran tras cada actividad para ver el mundo, debido a que durante
las actividades para ver el mundo se han de realizar observaciones, mediciones,
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recoleccion de muestras, etc., que seran después usadas en las actividades para
organizar las ideas.

En las actividades para organizar las ideas proponemos una actividad de ciencias
naturales (CN) una de ciencias sociales (CS), una de matematicas (Mat) y una de
lengua (L) por cada actividad para ver el mundo.

Las actividades de ciencias naturales (CN) pretenden ir construyendo ideas en
torno a la nocién de que el Maiz es un ser vivo, por tanto se nutre, se relaciona
y se reproduce. Para ello requiere ciertas condiciones del medio. También puede
servir de alimento tanto para los seres humanos y para otros seres vivos como, por
ejemplo, a los mohos. Se proponen actividades de experimentacién con granitos
de maiz que se echan a perder o pudren, otras para identificar de las necesidades
para que una planta crezca, sobre la germinacién de semillas de maiz, etc.

En las actividades de ciencias sociales (CS) se identifican las transformaciones
para la comercializacién del maiz, asi como la organizacién social que lo permite.
Actividades como la construccion de las rutas del Maiz, de la huerta a la tienda, la
venta de productos de maiz y derivados, las relaciones entre la casa y la sociedad
(lo que compramos en la tienda y para qué), la organizacion de un festejo, etc.,
permiten lograr el objetivo propuesto.

Las actividades relacionadas con las matematicas (Mat) buscan reforzar los
conocimientos que se atienden a lo largo del primer afio de Educacién Basica
tomando como tema central al Maiz. Asi por ejemplo, se aborda la clasificacién y
conteo de los diferentes tipos de maiz de acuerdo a alguna caracteristica particular
(color, tamafio, etc.), se trabajan los nimeros ordinales al comparar la cantidad
de mazorcas en cada coleccidn, se estudian operaciones aditivas y de sustraccion
en diferentes contextos: cuanto falta para llegar a un monto especifico, cuanto le
queda después de comprar cierta cantidad de tortillas, cuanto necesita si desea
llevar cierta cantidad de tortillas, qué cantidad de ingredientes necesita si se desea
hacer dos panes de elote, etc.

Finalmente las actividades de lenguaje (L) buscan identificar la lengua oral y
escrita como medio de comunicaciéon y de transmisidn de las ideas. La lengua en
su giro comunicativo permite ponernos de acuerdo, registrar informacién para
comunicarla y contar historias. También se aborda las diferentes formas de uso
del lenguaje: una descripcién, una receta, un listado de materiales, requieren
diferentes formatos, titulos, subtitulos, listados, etc. También el dibujo, como
forma de comunicacion se utiliza en esta propuesta. Asi, tenemos actividades
como describir las mazorcas, planear una visita al huerto o una fiesta y elaborar
un recetario.



Capitulo 6: Maiz y choclo, aqui'y alla. Una propuesta interdisciplinar 117

6.2 Actividades en el aula

Maiz y choclo, aqui y alla

Figura 1. Alumno y alumna disfrazados para una representacion teatral.

6.2.1 Diversidad de mazorcas

Mat. Clasificacion de mazorcas

CN. De ddonde vienen estas mazorcas

CS. Por cudles caminos vienen las mazorcas
L. Escrito de descripcion de las mazorcas

En esta seccidn se trata de llevar al aula una amplia diversidad de mazorcas de maiz
o choclo, de preferencia varios ejemplares de cada variante. Se colocan todas las
mazorcas en el centro del saldn y se permite a los nifios y las nifias manipularlas,
olerlas, sentirlas, medirlas, compararlas, agruparlas, etc.

Una vez que los y las estudiantes han interactuado con la diversidad de mazorcas
podemos realizar las actividades para organizar las ideas.
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Figura 2. Ejemplo de la diversidad de mazorcas que pueden llevarse al aula.
Matemadticas: Colecciones de mazorcas

Se sugiere que como actividad inicial se les pidaalosylasalumnas hacer colecciones
de mazorcas de acuerdo a alguna caracteristica particular. Primero, se les solicita
clasificar las mazorcas de acuerdo al tamafio, asi por ejemplo podrian tenerse
tres colecciones: mazorcas grandes, mazorcas medianas, mazorcas pequefias.
Una vez reunidas las colecciones, una actividad consecuente es la del conteo de
mazorcas de cada grupo. Posteriormente, se hacen preguntas como ¢Tienen la
misma cantidad de mazorcas? ¢Ddnde hay mas? ¢Dénde hay menos? ¢Tiene mas
0 menos una coleccidn con respecto a otra?, etc. También en esta actividad se
propone ordenar las colecciones de manera ascendente o descendente, segin
la cantidad de mazorcas que tenga. Las respuestas de las preguntas anteriores
serviran de referente para llevar a cabo la ordenacion.

Otro tipo de clasificacién que se pide una vez trabajada la anterior, es la de hacer
colecciones de acuerdo al color de las mazorcas. Se trabaja de forma similar que
con la precedente, y ademds puede resaltarse que la cantidad de colecciones quiza
sea distinta a la clasificacidn anterior y comentar con el grupo por qué sucede eso.
Esta clasificacion en particular nos da pie para hablar de la siguiente actividad de
ciencias naturales, de donde vienen estas mazorcas.

Ciencias Naturales: De dénde vienen estas mazorcas.

Considerando la diversidad de mazorcas de Maiz o Choclo encontradas, se
identifica en un mapa su procedencia. Se trata de una actividad de geografia que
nos permite hablar sobre las regiones del pais, o de la zona Latinoamericana. Vale
la pena sefialar con los alumnos y las alumnas la relacién entre las caracteristicas
geograficas y climaticas de las zonas. Veremos que todas las zonas tienen una alta
insolacion y mucha agua: estas caracteristicas se relacionan con las necesidades
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para que el maiz crezca, y pueden después retomarse al visitar el sembradio de
maiz o al realizar la huerta escolar.

Ciencias Sociales: Por cuales caminos vienen las mazorcas

Una vez realizada la actividad anterior es posible preguntarnos, pero ¢ Cémo llegan
las mazorcas hasta mi ciudad? Para contestar esta pregunta debemos reflexionar
sobre los sistemas de transporte que se han generado para hacer llegar diversas
mercancias a nuestra ciudad. Dependiendo del lugar de dénde provienen las
mazorcas estas pueden llegar por aire, tierra o mar. Con los y las alumnas se hace
el ejercicio de dibujar las rutas de comercializacién posibles, dependiendo también
de la localizacién geografica de nuestra ciudad, si tiene puerto o no, etc.

Para realizar este ejercicio se recomienda: iniciar con la pregunta: éCémo llegan
las mazorcas hasta mi ciudad? Posteriormente identificar las vias de acceso de
mercancia a la ciudad (aire, tierra, mar). A continuacion identificar un par de
lugares de procedencia del maiz, y dibujar las posibles rutas de acceso. Finalmente
responder la pregunta, en equipos: ¢Qué se necesita para que el maiz llegue a
mi ciudad? Considerando, por ejemplo, carreteras, camiones, gasolina, choferes,
revisiones sanitarias, cajas de madera o cartén para almacenar el maiz, etc.
También es importante reflexionar sobre cdmo se conserva el maiz durante su
transportacion, para que no se haga feo, esta pregunta se enlaza con las actividades
experimentales de la seccién 7.2.3.: Dénde, cuando, como y por qué el maiz “se
hace feo o se echa a perder”.

Lenguaje: Escrito de descripcion de las mazorcas

Los alumnos y alumnas realizan un dibujo de una de las variedades de Maiz o
Choclo y un escrito descriptivo de la variedad elegida. Antes de su realizacién el o
la docente explica las caracteristicas de una descripcién. En el pizarrén se colocan
algunas de las consideraciones para escribir, por ejemplo:

e |dentificar semejanzas y diferencias entre mazorcas.

. Identificar lo esencial y escribir usando cualidades o caracteristicas
gue se observan usando los términos adecuados.

. Realizar un dibujo adecuado, considerando formas, colores y texturas.

Recordemos que una descripcion se entiende como “producir proposiciones o
enunciados que enumeren cualidades, propiedades, caracteristicas, acciones,
etc., mediante todo tipo de cédigos y lenguajes verbales y no verbales, de objetos,
hechos, fendmenos, acontecimientos, etc., sin establecer relaciones causales al
menos explicitamente.” (Jorba, 2000:34).
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6.2.2 Visita a un sembradio o elaboracion de una huerta escolar

L. Planeacion de una visita o de un huerto

CN. Necesidades para el crecimiento de plantas

CS. De lahuerta ala tienda

Mat. Comparacion numérica de las mazorcas en las plantas de Maiz

Figura 3. Germinacion y visita al sembradio de maiz.

Lenguaje: Planeacion de una visita o de un huerto

En esta actividad se realiza la planeacién de la visita al huerto, o de la elaboracién
del huerto. Guiados por el o la docente los estudiantes deben, primero, identificar
y redactar el objetivo de la actividad. Posteriormente, los pasos a seguir para
llevarla a cabo, las normas de conducta o de seguridad, los materiales necesarios,
etc. También han de escribir las observaciones a registrar.

Se recomienda que el objetivo se centre en la observacidn de las caracteristicas de
crecimiento del maiz, asi como las necesidades para ello. Aspectos como agua, luz,
calory aire deben de ser registrados por los alumnos. Ademas, deben considerarse
todos los datos que serdn necesarios para realizar las actividades del bloque. Si se
visita a un huerto, una entrevista con el encargado de la huerta (de la cual deben
llevarse elaboradas las preguntas) puede ser una actividad muy interesante para
los alumnos.

Tal como se observa, la planeacidn de la visita o de la realizacién de la huerta
escolar, es una actividad sumamente importante para la realizacién de las otras
actividades. Aqui se recomienda trabajar por equipos, y escribir un plan detallado,
con objetivo, pasos a seguir, recomendaciones y la lista de datos a registrar (puede
armarse una hoja de registro).
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Matemadticas: Comparacién numérica de las mazorcas en las plantas de maiz

Cuando realicen la visita al sembradio, ademas de observar las caracteristicas de
crecimiento del Maiz, los alumnos han de hacerse algunas preguntas referentes
a las mazorcas en la planta de Maiz. Se pregunta acerca del nimero de mazorcas
gue tiene una planta de Maiz escogida por la maestra o el maestro. Después se
elige otra planta distinta y se vuelven a contar las mazorcas. El maestro o maestra
debe procurar elegir aquellas plantas que tengan diferente cantidad de mazorcas
para que los alumnos y alumnas se hagan clara idea de que el nUmero de mazorcas
por planta no tiene porque ser igual en todas. Pueden contar las mazorcas de
cuatro o cinco plantas de Maiz en la visita.

Otra tarea que se sugiere, dentro de esta actividad pero ya en el aula de clase, es
trabajar con una ilustracién como la que se muestra abajo, previamente hecha y
fotocopiada para cada uno de los alumnos y alumnas, en la que se muestra cinco
plantas de Maiz, cada una con diferente cantidad de mazorcas:

Figura 4. Esquema que muestra diferente nimero de mazorcas por planta de maiz.

Esta ilustracidn les sera familiar a los nifos y a las nifias puesto que ya realizaron
la visita al sembradio y se dieron cuenta que las plantas de Maiz no siempre
tienen la misma cantidad de mazorcas. Por eso es importante que las preguntas
plantadas anteriormente se realicen en la visita. Se pretende que dentro de esta
tarea, nuevamente se contabilice las mazorcas de cada planta y se distinga dénde
hay mds, ddnde menos y cuales tienen lo mismo. Mas aun, se plantea trabajar la
adicion y la sustraccion usando la ilustracidn. En el caso de las sumas, preguntar
cuantas mazorcas se tendran si juntan las primeras tres plantas, o la primera y
la Ultima, etc. Para las restas, pedirles que dibujen las mazorcas que faltan a una
planta para que tenga las mismas que otra, y escribir cuantas se dibujaron, etc.

En caso de la elaboracion de una huerta escolar, se sugiere trabajar con las medidas
entre semilla y semilla plantada, y como éstas forman el ancho y largo de la huerta
(hacer sumas). Una vez que se tienen los datos del largo y ancho, trabajar en la
construccién de una cerca que delimite la huerta.
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Ciencias Naturales: Necesidades para el crecimiento de plantas

En esta actividad se retoman los datos recopilados en la visita al sembradio o
elaboracion del huerto escolar. Aqui se identifican los factores abidticos necesarios
para el crecimiento de las plantas. En esta actividad son los alumnos los que han de
identificar qué necesita una planta para crecer. Los aspectos clave son: agua, aire,
luz, calor. Se trabaja aqui con la idea de que las plantas producen su alimento. Se
puede utilizar la analogia de la fabrica, para ver que asi como una fabrica produce
algunos productos, la planta usando el agua y el aire, con la luz del sol, produce su
alimento. (Véase la Unidad Didactica de Orellana y Gomez, 2005 y Caial, 2005).

Ciencias Sociales: De la huerta a la tienda

Con la informacién recopilada en las actividades previas, en las que se estudio la
diversidad de mazorcas, su origen, por qué caminos llegan y la visita 6 elaboracion
de un huerto de maiz, se establece una reflexién acerca de la transformaciéon maiz
y como este puede llegar de la huerta o sembradio a la tienda.

Se habla de que hay que cortar mazorcas, empacarlas, transportarlas. Si van a
una fabrica, qué pasaria ahi. Se pide a los alumnos que hagan un mapa de la ruta
del maiz indicando las transformaciones y cuidados a tener en cada punto. Una
variante es realizar el mapa grupal, con estaciones, por equipo. Y hacer unrecorrido
en el saldn con los diferentes puntos. Un punto final puede ser el restaurante o la
fabrica de arepas, de manera que se introduce la siguiente actividad para ver el
mundo.

6.2.3 Visita a la tortilleria, restaurante o fabrica de arepas

CS. De latienda a micasa

CN. Experimentos con granitos y tortillas, o arepas

L. Menus de comidas caseras, recetario

Mat. Simulacion de una tortilleria, restaurante o fabrica de arepas

En este grupo de actividades se parte de la visita a una fabrica de tortillas, de
arepas, de empanadas o en su caso a un restaurante. La idea es observar como el
maiz de la huerta se ha transformado en harina, masa o en platillos. Se trata de
conectar el maiz presente en las mazorcas con la alimentacion diaria de alumnos y
alumnas y reflexionar en torno a qué comemos, por qué y también que la comida
es un acto social, familiar y bioldgico.
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Lenguaje: Menus de comidas caseras, recetario

Se pide a los alumnos que reflexionen acerca de los alimentos que normalmente
consumen a la hora de la comida o en la cena y que identifiquen cudles tienen
maiz. Posteriormente se elabora una lista de platillos que contienen maiz. Para
uno de los platillos, el mas consumido, se escribe la receta y se agregan dibujos de
como ha de quedar el producto final.

Una variante de esta actividad es realizar un recetario, eligiendo diversos platillos
para que cada nino elabore una receta con la ayuda de su familia. Las recetas se
explican oralmente en clase y se compone el recetario de la clase.

Se recomienda incluir la receta de pan de elote, que se utilizard en la actividad de
matematicas, en elaboracion de alimentos.

Ciencias Sociales: De la tienda a mi casa

Se les pedira a los alumnos formar grupos que trabajaran en la representacién de
una pequefia obra de teatro acerca de la dinamica de las compras para elaborar
alguno de los alimentos que se registraron en el recetario.

Inicialmente se realiza la lista de personajes involucrados: trabajadores o
trabajadoras en la tienda, familia que compra y cocineros o cocineras, etc. Cada
equipo representard un grupo y se designaran roles para los personajes de su obra.
Los alumnos representan cdmo seria una rutina para la elaboracion de la comida
hasta que es servida en la mesa.

Se pretende que los alumnos identifiquen los oficios involucrados y la diversidad
de actividades necesarias para preparar un alimento. Ademas, se integra un
enfoque de género, siendo para ello esencial la reflexién en torno a la division
de trabajo en casa y la necesidad de colaborar en las actividades de compra,
transporte, almacenamiento, lavado, preparacion , distribucion de alimentos en
casa y limpieza general, con la finalidad de promover que tanto nifios como nifas
participen en las actividades de la casa y reconocer al mismo tiempo la labor de las
madres de familia en el hogar.

Ciencias Naturales: Experimentos con granitos y tortillas o arepas

Se desarrollardn un conjunto de tres experimentos en donde se busca que los
alumnos relacionen las observaciones con la idea de crecimiento de seres vivos
en los granos de elote y tortillas. Estos seres vivos, llamados mohos filamentosos
(un tipo de hongos) crecen mejor en ciertas condiciones de temperatura, luz y
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humedad (funcién relacidn), se alimentan y generan desechos (funcién nutricidn)
que producen cambios en los granos y tortillas, los cudles pueden percibirse con
los sentidos y que dan la pauta para introducir el término de conservacion de los
alimentos. Ademas estos seres vivos crecen y se multiplican formando colonias
que van siendo cada vez mas grandes y por tanto visibles (funcion reproduccién).

Asi, en esta serie de tres experimentos se busca ir construyendo paulatinamente
estasideas. Ademas los alumnos y alumnas han de aprender a hacer observaciones
sistematicas. Es decir, han de observar ciertas cosas especificas y realizar registros
sistematicos que después les permitan identificar regularidades e irregularidades.

ACTIVIDAD 1

“Observando como cambia el maiz”

Para la Actividad 1 se requieren los siguientes materiales: 1 taza de granos
de maiz tierno, % taza de agua, % taza de aceite, % taza de vinagre, 3 bolsas
pldsticas transparentes con cierre (Ziplock), tijeras, etiquetas de colores
amarillo, azul y naranja o etiquetas blancas y colores o plumones de color
amarillo, azul y naranja, 1 plumdn negro, 1 cuchara sopera.

El procedimiento consta de los siguientes pasos:

1. Etiquetar3bolsas de plastico transparente de la siguiente forma: 1 bolsa
con etiqueta color azul y la leyenda “agua”, 1 bolsa con etiqueta color
naranja y la leyenda “vinagre” y 1 bolsa con etiqueta color amarillo
y la leyenda “aceite”: Si no se tienen etiquetas de colores se puede
colorear una etiqueta blanca con el color que corresponda. Escribir en
cada etiqueta la fecha.

2. Colocar 2 cucharas de maiz tierno en cada una de las tres bolsas.

3. Agregar % de taza de agua, aceite o vinagre de acuerdo a lo que
dice la etiqueta (figura 5). Cerrar perfectamente las bolsas y dejar a
temperatura ambiente en una superficie plana, la cual puede ser una
mesa (figura 6).

4. Observar el contenido de las bolsas el dia que se inicia el experimento.
Registrar los resultados en la tabla 1 del anexo A. Ademas, se sugiere
observar el contenido de las bolsas a los 3, 5 y 7 dias de iniciado el
experimento y registrar las observaciones, aunque el profesor puede
seleccionar los dias en que quiera hacer las observaciones.
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Figura 5. Granos de elote Figura 6. Bolsas con granos de elote
con aceite sobre una superficie plana

Recomendaciones para trabajar con los alumnos y alumnas
al inicio de la Actividad 1:

Se invita a los alumnos a predecir qué va a suceder en el experimento. Posterior-
mente se discute por qué creen que pasard lo predicho. Las ideas de los nifios y
nifas a veces incluyen el hecho de que la comida o granitos de elote se puede
echar a perder, sin embargo no relacionan este hecho con el crecimiento de seres
vivos, tampoco consideran la diferencia en el crecimiento de seres vivos sujetos
diversas condiciones ambientales.

Puede suceder que no haya predicciones claras en este primer experimento (en
el segundo seguro habra mas ideas). En este caso es importante hacer notar a
los alumnos y alumnas que vamos a observar cambios en el maiz, e introducir las
observaciones a realizar. Asi mismo indicar al final por qué pasan esos cambios.

También se ha de invitar a los alumnos y alumnas que comenten el experimento
en casa y platiquen con sus padres, madres y hermanos/as sobre lo que esta
sucediendo en clase.

Organizacion de la informacion y explicaciones de la Actividad 1:

Con la informacidn obtenida el dia 7 se hara una tabla concentrando los datos
obtenidos, se sugiere una participacion activa de los alumnos(as) para mencionar
sus observaciones. Se podran hacer preguntas tales como:

- éDe qué color son los granos de maiz ahora?

- éDe qué color eran antes?

- éEstainflada la bolsa?

- ¢Mds o menos que el primer dia?

- ¢De dénde creen que salen las gotitas de agua?
- éComo huele?
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Se utilizara la tabla 2 para concentrar los resultados, se sugiere hacerla en un
pliego de papel blanco y pegarla en el salén, para hacer comparaciones con la
Actividad 2.

Para contestar las preguntas, asi como para hacer la tabla 2 del Anexo, los alumnos
y las alumnas deben consultar su registro de observaciones.

Solicitar a los alumnos que dibujen en una hoja tamafo carta lo que vieron el
ultimo dia del experimento:

- ¢Coémo se ven los granos?
- ¢Cudl es su color?

- ¢Cuadl es su aspecto?

- ¢Qué parecen?

Recomendaciones para trabajar con los alumnos y alumnas
al final de la Actividad 1:

Se sugiere hacer preguntas de discusién para construir las ideas sobre: a) Los
alimentos se echan a perder porque crecen seres vivos pequefiitos que se nutren,
reproducen y relacionan y b) al hacer un experimento es muy importante tomar
nota de las observaciones. Ejemplos de preguntas:

- ¢A que se deben los cambios que observaron? Introducir la idea de
gue hay seres vivos pequeiiitos creciendo en los granitos.

- ¢Cémo llegaron esos seres vivos a los granos de maiz?
- ¢Por qué habran crecido ahi?

- ¢De qué les sirve el maiz a los hongos? (Alimento, sustrato para la
reproduccion)

- ¢Por qué huele tan feo? (Desechos de la nutricion de Mohos)

- ¢Por qué algunos liquidos permiten el crecimiento y otros no?
(Condiciones para reproduccién y nutricion).

- ¢Para qué nos sirvio hacer los registros de observaciones?
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ACTIVIDAD 2

“Aprendiendo mas sobre los seres vivos: mohos y hongos”

La Actividad 2 requiere los siguientes materiales: 1 tortilla de maiz (sin
conservadores), 1/4 taza de granos de maiz tierno, 4 bolsas plasticas
transparentes con cierre (Ziplock), 1 bolsa de plastico negro, tijeras, etiquetas
color amarillo y azul o bien etiquetas blancas y colores o plumones de color
amarillo y azul, 1 plumén negro, 1 frasco gotero con agua, 1 cuchara sopera.

El procedimiento consiste en:

1. Etiquetar4bolsasde plasticotransparente delasiguiente forma: 2 bolsas
con etiqueta color amarilla y la leyenda “humedad, luz y temperatura
ambiente” y 2 bolsas con la etiqueta color azul y la leyenda “humedad,
oscuridad y frio. Si no se tienen etiquetas de colores se puede colorear
una etiqueta blanca con el color que corresponda. Escribir en cada
etiqueta la fecha.

2. Colocar 2 cucharas de maiz tierno en 1 de las bolsa etiquetadas en
azuly 2 mas en la bolsa etiquetada en amarillo.

3. Cortar una tortilla en cuatro partes iguales y colocar un pedazo en
cada una de las bolsas restantes (etiquetas amarilla y azul).

4. Agregar 20 gotas de agua a cada bolsa, las gotas deben caer sobre el
maiz o la tortilla (figura 7).

5. Cerrar perfectamente las bolsas. Colocar las bolsas que tienen la
etiqueta naranja “Humedad, luz y temperatura ambiente” sobre una
superficie plana e iluminada.

6. Meter las bolsas etiquetadas en azul con la leyenda “Humedad,
oscuridad y frio” dentro de una bolsa negra, y después meterla en el
refrigerador (figura 8).

7. Observar el contenido de las bolsas el dia que se inicia el experimento.
Registrar los resultados en la tabla 3 del anexo B. Ademas observar el
contenido de las bolsas a los 3, 5 y 7 dias de iniciado el experimento
(figura 9) y registrar los resultados en la tabla 3 del anexo B.
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Figura 7. Adicién de gotas de agua a Figura 8. Colocando el experimento
tortilla. dentro de la bolsa negra

A

Figura 9. Mohos creciendo en un pedazo de tortilla (observaciéon del dia 7
en condiciones de luz y humedad)

Recomendaciones para trabajar con los alumnos y alumnas
al inicio de la Actividad 2:

Se espera que en el segundo experimento los alumnos sean capaces de realizar
predicciones de lo que va a suceder y explicar el por qué. En este experimento
se volvera a la idea de conservacién de alimentos y las condiciones para que se
nutran y se reproduzcan los seres vivos. Si la palabra hongos o mohos aun no
ha sido mencionada por los alumnos, serd recomendable introducirla al finalizar
esta practica. La idea es seguir organizando y profundizando las ideas sobre seres
vivos de los alumnos y las alumnas y sus habilidades para experimentar y obtener
conclusiones.

Organizacion de la informacion y explicaciones de la Actividad 2:

Apartirdelainformacion obtenida el dia 7 se deberd hacer ounatablaconcentrando
los datos (tabla 4), se sugiere una participacién activa de los nifios para mencionar
sus observaciones. Se podran hacer preguntas tales como:

- ¢Qué diferencia recuerdan entre la tortilla del dia 1 y la que estan
viendo ahora?
- ¢éLos granos cambiaron?
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- ¢Cudl bolsa se ve con mas hongos?
- ¢Qué sucedié con las bolsas que estaban en el refrigerador?

Se sugiere copiar la tabla 4 en papel blanco y exponer los resultados en el pizarrén.

Solicitar a los alumnos que dibujen en una hoja tamafio carta lo que observaron el
ultimo dia del experimento. ¢ Cdmo se ven los granos y las tortillas? éSu color? éSu
aspecto? ¢Qué parece?, etc.

Recomendaciones para trabajar con los alumnos y alumnas
al final de la Actividad 2:

Para realizar la discusién es conveniente retomar las hipdtesis iniciales de los
alumnos. Se busca ahondar en las ideas de reproduccién, relacion y nutricién en
seres vivos y la relacién entre descomposicién de los alimentos y crecimiento de
seres Vvivos.

Algunas preguntas sugeridas, son:

- éPor qué creen que son de diferentes colores?

- éPor qué en el refrigerador no crecieron o crecieron poco?

- ¢Qué necesitan los seres vivos para crecer?

- éNecesitan luz?, ¢ Necesitan agua?, ¢ Necesitan calor?

- éCédmo se llaman esos seres vivos que crecieron en la tortilla y el elote?

- ¢Coémo conservar los alimentos y por qué?

ACTIVIDAD 3

“¢Como son los mohos?

Los materiales siguientes materiales se requieren para realizar el
experimento: las bolsas conteniendo maiz y tortilla donde hayan crecido
hongos, 3 portaobjetos, 3 cubreobjetos, 1 gotero con agua, 3 hisopos, 1
microscopio, 1 gotero con colorante Lugol (opcional).

Los pasos a seguir para realizar este experimento son:

1. Colocar una gota de agua o colorante Lugol sobre un portaobjetos.

2. Seleccionar el drea del alimento que tenga hongos. Con el hisopo
presionar levemente sobre esta, procurando arrastrar buena parte de
los hongos y tratando de no destruirlos (figura 10).
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3. Colocar la muestra obtenida en la gotita de agua o de colorante (figura
11).

4. Cubrir con un cubreobjetos tratando de no dejar burbujas.

5. Observar al microscopio éptico, primero a 10 x y luego a 40 x (figura
12).

6. Dibujar lo observado al microscopio usando el anexo C.

Figura 10. Toma de muestra del Figura 11. Muestra de mohos en el
moho de tortilla portaobjetos con una gota de agua

Figura 12. Alumno observando
mohos al microscopio

Recomendaciones para trabajar con los alumnos al realizar la Actividad 3:

Antes de observar al microscopio se puede hacer un dibujo sobre sus predicciones
de lo que verdn al microscopio. Se sugiere hablar sobre el microscopio y como
funcionay para qué sirve, asi como su importancia para el conocimiento en detalle
de los seres vivos.

Posteriormente hacer las observaciones y volver a dibujar. Pueden usar una hoja
doblada en dos, en una seccién con la leyenda “como me imagino a los mohos” y
en otra “como se ven los mohos”.Finalmente para concluir la actividad se discute
alrededor de la diferencia entre los seres vivos y los dibujos animados y sobre qué
tenemos en comun los mohos y las personas.
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Mat. Simulacidn de una tortilleria, restaurante o fabrica de arepas

En la visita a la tortilleria se les pide a las nifias y niflos averiguar cual es el costo
por kilogramo de tortillas y el nimero de tortillas que tiene un kilogramo. Estos
datos seran registrados. Se puede nombrar a un representante para esto. Después
de haber hecho la visita, la actividad que se propone en este apartado es hacer
una simulacidn de la venta de tortillas dentro del aula. Se sugiere que se haga
por equipos de cuatro o cinco alumnos, y que se utilicen billetes y monedas de
juguete, de preferencia que sean semejantes a los que se utilizan en su pais.
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Figura 13. Ejemplo de billetes y monedas mexicanas.

Como la Unidad Didactica esta pensada para nifias y nifios en el primer grado
de Educacidn Basica, se recomienda utilizar billetes de baja nominacion (20 y 50
pesos en el caso de México). Otra sugerencia es que los roles que tomen en cada
equipo sean cambiadas, y asi a la mayoria les toque el turno de ser el tendero o
vendedor, quien recibe el pago por las tortillas y da el cambio a sus clientes.

El maestro o maestra debera entregar a los alumnos y alumnas, que serdn los que
jueguen el papel de clientes, cantidades de dinero diferente al costo por kilogramo,
a algunos mas, a otros menos; y el pedido de las tortillas, uno o dos kilogramos; de
manera que cuando pidan al tendero, éste les cobre el total, les dé el cambio o les
indigque cudnto les falta si es el caso.

6.2.4 Elaboracion de alimentos

Mat. Ingredientes necesarios para el Pan de Elote
CN. Nosotros somos seres vivos, nutricion

L. Planificando una fiesta

CS. Nuestra comunidad organizada

En este grupo de actividades se propone preparar pan de elote con los alumnos
y realizar una celebracion. Para ello hay que planificarla. Una actividad inicial es
hablar sobre la levadura que lleva el pan y su funcidn. Posteriormente realizar la
actividad de matematicas, para identificar ingredientes para el pan y finalmente la
planificacién de la fiesta.
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Una alternativa es invitar a las familias a llevar platillos preparados con Maiz y
compartir alimentos en la fiesta. Esta festividad se realizé en una de las actividades
didacticas llevadas a cabo en una escuela mexicana. (Ver fotografia abajo).

Figura 14. Variedad de platillo con maiz llevados por las familias a la escuela.
Mat. Ingredientes necesarios para el Pan de Elote

En esta actividad se propone realizar en clase Pan de Elote. Para hacerlo deben
conseguir todos los ingredientes necesarios. Se pueden organizar y entre todos
cooperar para comprarlos, o bien, repartirse los ingredientes y que cada quien
consiga alguno. Antes deberan averiguar qué cantidad de cada ingrediente se
ocupara si se desean hacer dos o tres panes, pensando que sera repartido entre
todos después de realizarlo, y la receta solo indica la cantidad para elaborar uno.
Por ejemplo:

Ingredientes para el pan de elote:

o 500 gramos de elote desgranado cocido
o 1 lata de leche condensada

o 1 de taza de harina

° 50 gramos de mantequilla

o 2 huevos

o 3 cucharadas de esencia de vainilla

o 1 cucharada de polvo para hornear

La idea es que a partir de estos datos, las nifias y los nifios sumen dos o tres veces,
segln sea el caso, cada uno de estos ingredientes y consigan el total necesario
para la elaboracion de dos o tres panes. Se recomienda no pedir ingredientes para
mas de tres panes, ya que los nifios son de primer grado y aun no manejan la
multiplicacidn, asi que se espera que sumen de forma repetida. Con esta actividad
se trabaja la nocién de proporcionalidad, aunque de forma implicita.
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CN. Nosotros somos seres vivos, nutricion

Se discute por qué las personas nos alimentamos y qué puede tener el pan de
elote que sirva para nuestro cuerpo. Se solicita a los alumnos realizar un dibujo
sobre qué pasa con el pan cuando entra a nuestro cuerpo. Se discuten los dibujos
elaborados y se introduce la pregunta, pero si todo mi cuerpo esta creciendo y usa
los materiales, como partes del pan, para crecer ¢Cémo llegan esos materiales
a todo mi cuerpo, por ejemplo a mis manos? Se introduce la idea de sistema
circulatorio y qué es a través de la sangre que llegan esos materiales a todo nuestro
cuerpo. Posteriormente se complementan los dibujos.

L. Planificando una fiesta

De forma grupal se conversa con los y las alumnas acerca de la organizacion de una
pequefia fiesta para celebrar el maiz en nuestra cultura. En esa fiesta se comerd un
pan de elote, preparado por los propios alumnos (ver actividad de matematicas).

En esta seccidén se vuelve a considerar la organizacién social, que nos permite
abastecernos de materiales. Retomado las actividades de la tienda a mi casa, se
habla sobre qué necesitamos para preparar y comer un pastel, o pan de elote. Se
habla del lugar en el que pudieran comprar las cosas para una fiesta. Se realiza
una planificacion de la misma.

En la planificacidn se ha de escribir la lista de materiales a comprar. El docente
puede ofrecer una guia alos alumnos para elaborar una planeacién mds consistente
en base a sus ideas iniciales.

Se debera establecer acuerdos entre los alumnos —considerando la participacién de
las madres y los padres de familia en la actividad- sobre cuando, quien comprara,
quién llevara o conseguira. Llenar —con dibujos o recortes si es necesario- una
tabla grande y llamativa con la informacion de lo que se ha determinado que se
ocupara para llevar a cabo la fiesta.

CS. Nuestra comunidad organizada

Se celebra la fiesta con el tema central del maiz; dentro de esta celebracién se
realizara un cierre o un recuento de las actividades y los aprendizajes obtenidos.
De ser posible podran exhibirse las evidencias del trabajo que se llevé a cabo
durante toda la unidad didactica, fotografias, trabajo de los alumnos o inclusive
videos. Al ofrecer y compartir la comida con la comunidad se reconoce una vez
mas la importancia de la organizacion social, de la necesidad de alimentarnos
como seres vivos, pero ademads de el gusto y placer de comer; se reconoce el maiz
en nuestra cultura y en Latinoamérica.
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6.3 Consideraciones finales

Tal como comentamos, esta Unidad Didactica se ha aplicado en México en diversas
ocasiones. En cada una las docentes han incorporado diferentes actividades y han
generado nuevas relaciones inter-disciplinares. Por limitaciones de espacio, aqui
no hemos descrito todas las actividades posibles, sin embargo la creatividad y
contexto de cada docente le permitira realizar diversas innovaciones. Ejemplos de
actividades realizadas, que no hemos descrito aqui, son: Teatro de titeres, usando
mazorcas de maiz decoradas para narrar las rutas del maiz o para narrar cdmo
se usaba el maiz en tiempos pre-hispdnicos; elaboracion de adornos navidefios
usando palomitas de maiz, decoracidon de marcos para fotos usando maiz para
palomitas; observacidon de videos sobre la vida en tiempos pre-hispanicos y el
papel del Dios del Maiz; elaboracién de tortillas en clase; modelado con plastilina
de mazorcas diversas; germinado del maiz y seguimiento del crecimiento; etc.
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Anexos

ANEXO 1

Experimento 1:
“Observando como cambia el maiz”.

Instrucciones para completar la tabla:

1. Registrar con una carita feliz la presencia de cada una de las caracteristicas
indicadas en la tabla o con una carita triste la ausencia.

2. En la dltima columna de la tabla dibuja lo que se observa dentro de la bolsa
y colorea igual a lo observado.

3. Se usa la tabla 1 para registrar los resultados de los cuatro dias de
observacidn, sdlo se requiere hacer cuatro copias de la misma.

Tabla 1. Resultados de las observaciones de los dias 1, 3,5y 7

Bolsa Cambio de

. . Gotitas de Dibuja
etiquetada color de los Bolsa inflada J
agua lo que ves
como: granos
llAgua”

“Vinagre”

“Aceite”

Presencia Ausencia
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Ejemplo:
_Bolsa Cambio de Bolsa Gotitas -
etiquetada color de los . Dibuja lo que ves
inflada de agua
como: granos
“Aceite”

Instrucciones para completar las tabla 2:

1.

Registrar en cada una de las caracteristicas indicadas en la tabla una carita
feliz si la respuesta es “presencia” o “bien”, y una carita triste donde la
respuesta sea “ausencia” o “feo”.

Tabla 2. Concentrado de las observaciones del dia 7 del experimento 1

Los hongos del
maiz...

Agua Aceite

Crecen en...

¢Como huelen?

¢Qué hacen
en el maiz con..?

Inflan la bolsa

Producen gotitas
de agua

¢Cambian de color

los granos?

Presencia/Bien

Ausencia/Feo
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ANEXO 2

Experimento 2:
“Aprendiendo mas sobre los seres vivos: mohos o hongos filamentosos”

Instrucciones para completar la tabla 3:

1. Registra con una carita feliz la presencia de cada una de las caracteristicas
indicadas en la tabla o con una carita triste la ausencia.

2. En la dltima columna de la tabla dibuja lo que observes dentro de la bolsa y
colorea tu dibujo igua a lo observado.

3. Se usa la tabla 1 para registrar los resultados de los cuatro dias de
observacién, sdlo se requiere hacer cuatro copias de la misma.

Tabla 3. Resultados de las observaciones de los dias 1, 3,5y 7

Cambio
Bol j . i Dibuj
olsa etiquetada de color del Bolsa inflada Gotitas buja
como: de agua lo que ves

alimento

Maiz
“Luz, humedad,
temperatura
ambiente”

Tortilla
“Luz, humedad,
temperatura
ambiente”

Maiz
“Oscuridad,
humedad, frio”

Tortilla
“Oscuridad,
humedad, frio”

Presencia Ausencia
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Instrucciones para completar las tabla 4:

1. Registrar en cada una de las caracteristicas indicadas en la tabla una carita
feliz si la respuesta es afirmativa, “presencia” o “bien”, y una carita triste en
donde la respuesta sea negativa, “ausencia” o “feo”.

Tabla 4. Concentrado de las observaciones del dia 7 del experimento 2

Los hongos

> Tortilla Granos
del maiz

Crecen en...

¢Como huelen?

¢Qué parecen?

Inflan la bolsa

Producen
gotitas de agua

é¢Cambia de color
el alimento?

Necesitan calor

Necesitan agua

Les gusta el frio

Presencia/Bien/Si Ausencia/Feo/No
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ANEXO 3

Experimento 3:
¢Como son los hongos?

Instrucciones:

1. Traza un circulo sefialando los datos que correspondan a tu muestra, si se
trata de tortilla o maiz en grano, si es una muestra que estuvo en el frio o en
el calor, y el aumento que se utilizé para observar en el microscopio.

2. En el circulo dibuja lo que viste.
Muestra: Maiz Tortilla
Temperatura: Frio Calor
Aumento: 10 x 40 x

Observaciones:
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Resumen

Es de gran importancia que en el ciclo inicial de la educacidn escolar se procure
el desarrollo de las habilidades cognitivo-lingliisticas de las y los estudiantes,
especificamente la descripcién, que es imprescindible para la comunicacion
cientifica. Para el desarrollo de esta habilidad se propone una unidad diddactica
elaborada desde la perspectiva constructivistay fundamentada en la comunicacion,
teniendo en cuenta que el aprendizaje en la nifiez se relaciona con el interés por
conocer el mundo natural, los acuerdos de solidaridad y cooperacién entre las y
los estudiantes, y la conveniencia de la construccion de un argumento elemental
sobre la vida desde la vision microbioldgica (la célula) con la realizacion de
descripciones y narraciones sobre los resultados que se obtienen con el trabajo
practico de laboratorio en la exploracion de la naturaleza de la vida.

7.1 Introduccion

La educacion cientifica actual debe fomentar el pensamiento critico, el desarrollo
y uso de habilidades y talentos que contribuya a la mejoria de las condiciones
sociales, en ese sentido el aprendizaje de las ciencias proporciona un ambiente
ideal para el desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico (Lemke, 2006).

De este modo, en el paradigma constructivista, la educacién cientifica debe
proporcionar a las y los estudiantes herramientas suficientes para comprender el
mundo y sus fendmenos haciendo uso de sus habilidades, en esta unidad didactica
se utiliza el eje de la comunicacidon como estrategia para el fortalecimiento del
aprendizaje significativo.

Las ciencias bioldgicas, como las ciencias en general son una manera de interpretar
el mundo, las preguntas e ideas son una manera de impulsar toda actividad
cientifica. Por otro lado, en etapas de la nifiez y de la juventud la curiosidad es
el motor que mueve intereses y actitudes, es por esto que en la presente Unidad
Didactica se pretende aprovechar la curiosidad propia de nifias y nifios, y enfocarla
a un estudio sistematico de la vida y su organizacién (Curtis, 2008).

De acuerdo con Stanfield (2011), todas las personas tienen curiosidad por conocer
el funcionamiento del cuerpo humano, y el estudio de este fenédmeno biolégico por
parte de las nifias y los nifios es una experiencia satisfactoria en la que aprenden
a conocerse a si mismos (constitucidn, funcionamiento, conservacion y desarrollo
del organismo) (Londofio, 2001), por lo que esta situacidon problema posibilita la
secuenciacién de contenidos con relacion a la tematica de la célula que les permita
a las y los estudiantes desarrollar el pensamiento causal en la comprensién de la
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vida desde los argumentos que actualmente son cientificamente aceptados (Pozo,
1991). De esta manera, la ensefianza y el aprendizaje de la biologia considerando
como nucleo conceptual la tematica de la célula, se facilita la comprensién de
como esta formado el cuerpo humano y por consiguiente la interpretacion de su
funcionamiento y la satisfaccion de las necesidades primarias (Ravanal).

Ademas, se hace posible la comprensién de la naturaleza bioldgica evolutiva
de la vida no solo de los seres humanos sino también de los demas seres vivos
macroscépicos y microscopicos que se encuentran en el medio natural que
rodea a las nifas y los nifios, con el que estan en constante interaccion. En esta
relacién con el medio, de acuerdo con Londofo, aprenden a clasificar los seres
vivos desde la vision microscépica considerando los distintos modos en que se
satisfacen las funciones vitales, los beneficios y los peligros que proporcionan los
microorganismos, asi como el desarrollo de habilidades comunicativas como la
descripcién y la narracion que potencian la personalidad y la imaginacién de los
educandos.

7.2 Poblacion

Esta Unidad Didactica esta dirigida a las y los estudiantes de grado cuarto
de educacion basica primaria, el tiempo de aplicacién que se sugiere es de
aproximadamente diez sesiones, dos por semana.

7.3 Obijetivos
7.3.1 General

. Desarrollar las competencias cientificas del proceso de descripcién
(explicacion en lo concreto) mediante la produccion de textos descriptivos acerca
de la célula.

7.3.2 Especificos

CONCEPTUALES

PROCEDIMENTALES

ACTITUDINALES

Describir las diferentes
clases de células y su
estructura general.

Clasificar los seres vivos
segln su organizacién
celular y modo de
nutricién.

Desarrollar destrezas
con el microscopio.

Observar la estructura
celular de organismos
macroscopicos y
microscopicos.

Promover la
participacion y la
comunicacion.

Valorar la importancia
de las células, su

uso industrial e
importancia.
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e Reconocer los distintos | ® Formular relaciones e Apreciar la importancia
organulos de la célula. entre de las células y la de la ciencia en la vida
e Relacionar los organulos funcion celular. cotidiana.
con una funcion e Elaborar textos
especifica. descriptivos acerca de

la diversidad bioldgica
y la complejidad
evolutiva de los reinos
de la naturaleza.

7.4 KPSI: Los seres vivos
74.1 Conceptual y procedimental

A continuacién se presenta una lista de conceptos sobre los seres vivos, para la
evaluacion de las concepciones alternativas (Caballer, 1992) y plantear las posibles
orientaciones de la Unidad Didactica con eje en el desarrollo de habilidades
comunicativas para la reestructuracion conceptual de las/los estudiantes. En
este plan de trabajo docente se propone orientar la Unidad Didactica con base
en los procesos practicos de laboratorio durante la realizacion de las actividades
estratégicas para el aprendizaje significativo (Brifiez, Quevedo y Aristizabal; 2012)
como las de Exploracién, Introduccién, Sintesis y Aplicacion.

Frente al Concepto propuesto coloca el nimero de la opcién que mas se ajuste a
tu percepcién sobre este.

a. Si has estudiado el concepto o tema:

1. Si
2. No

b. Grado de conocimiento o comprensidn respecto del concepto o tema:

1. Nolosé

Lo sé un poco

Lo sé bastante bien

Lo sé bien

Lo puedo explicar a uno de mis compaiieros

kW
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Contenido Concepto o tema

Estudio
Previo

Grado de
Conocimiento

Conozco las diferencias entre los
seres vivos y los inertes.

Puedo identificar las diferencias
entre el moho y las bacterias.

Puedo sefalar que cosas estas
compuestas por células y cuales no.

Conceptual

sus organulos.

Consigo dibujar una célula y sefalar

Menciono los distintos tipos de
células en mi cuerpo.

energia.

Clasifico las células por su fuente de

Puedo recolectar y almacenar una
muestra bioldgica siguiendo las
normas del laboratorio.

Sé los componentes y los
procedimientos para realizar un
Procedimental | cyltivo de microorganismos en casa.

Puedo manipular el microscopio y
observar microorganismos.

Relaciono las observaciones en el
microscopio con la teoria.

7.4.2 Actitudinal y axiolégico

A continuacién se presenta una lista de actitudes frente a la ciencia y a la tematica.
Respecto a éstas se presentan unas categorias, responde segun el grado de
apropiacidn que tengas para cada una de las actitudes enunciadas.

a. Grado de interés:

1. Significativamente Alto
Alto

Medio

Bajo
Significativamente bajo

e wN
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Contenido Actitud

Grado de
Interés

Motivacion.

Gusto por el rigor y la precision del trabajo.

Orden y limpieza a la hora de trabajar.

Actitudinal

por medio de la ciencia.

Criticidad ante los problemas sociales solucionados

Valoracion critica de los usos y abusos de la ciencia.

Solidaridad

Responsabilidad

Respeto

Trabajo cooperativo

Axiolégico Honestidad

Calidad

Equidad

Tolerancia

7.5 Negociacion de objetivos

Actividades de Formulacidn de los Objetivos por parte de los estudiantes.

En el espacio en blanco escribe lo que en este momento conoces y lo que quisieras
conocer acerca de las células y los seres vivos. Marca con una cruz la respuesta
gue mejor se acomode a la Opcién que desde tu criterio responde al objetivo

propuesto.

A Si estas de acuerdo, B Si no estds de acuerdo y C si estas parcialmente de acuerdo.
En caso de seleccionar opciones de las Casillas B y C escribe tus comentarios al
respecto, de manera que se exponga el por qué no estas de acuerdo o en su defecto
el por qué te encuentras parcialmente de acuerdo con la proposicién indicada.

Objetivos

A

C

éSabes cuales son las caracteristicas de los seres vivos?

y como se hace ahora?

éSabes cdmo se han clasificado los seres vivos durante la historia

éSabes cuales son los reinos de la naturaleza?
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é¢Sabes qué caracteristicas tienen en comun los integrantes de
cada reino?

éSabes que es una célula?

éSabes cudles son los organulos de la célula?

éSabes cuales son los tipos de célula?

éSabes qué son los virus?

¢Sabes cuantos tipos de células hay en tu cuerpo?

éSabes cudles son los microorganismos que usamos en la industria
y por qué? ( Yogurt, pan, cerveza)

¢Qué propuestas de actividades se te ocurren en este momento para desarrollar
en el aula o el laboratorio sobre los seres vivos y las células? (Ten en cuenta los
Objetivos formulados en el cuadro anterior).

7.6 Definicion de contenidos

A través del tiempo, el ser humano en la medida en que fue conociendo nuevos
organismos y elementos de la naturaleza, adoptd diferentes estrategias de
clasificacion para tener un mejor conocimiento de su entorno y de alguna manera
simplificar su complejo mundo. De acuerdo con Campos-Bedolla (2003) un
elemento esencial en el proceso de clasificacion de los seres vivos, fue la asignacidn
de un nombre, de acuerdo a la especie, con base en criterios de agrupacion con
respecto a semejanzas o diferencias.

Sise tiene en cuenta el amplio numero de seres vivos de la naturaleza, se justifica la
necesidad de generar una clasificacién ordenada, sistemdtica y jerarquizada, razén
por la cual surge la Taxonomia como ciencia que se encarga de estos aspectos.
Existen categorias de clasificacion definidas desde lo general a lo particular de
la siguiente manera: Reino, Filo o filum, Clase, Orden, Familia, Género y Especie,
siendo esta ultima la categoria bioldgica inferior (Pastor, Escobar, Mayoral y Ruiz,
2011)

De Abate (1999), sefiala que la clasificacién moderna de los seres vivos obedece
a dos lineas primordiales de evolucidn, de acuerdo a las caracteristicas del nucleo
celular, partiendo de alli se establecen dos grandes grupos, que conforman los
cinco reinos de la naturaleza: seres procariéticos (no tienen un nucleo definido)
y eucaridticos (presentan un nucleo definido). En el primer grupo se localiza el
Reino Modnera (bacterias y cianobacterias) y en el grupo de los seres eucarioticos
se encuentra el reino Protista (protozoos, algas), el reino Fungi (hongos), el reino
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Plantae (plantas) y el reino Animalia (animales vertebrados e invertebrados).

Los seres eucariotas, segun afirman Santamaria, Garcia y Roselld (1997), cuentan
con un nucleo definido, limitado por la envuelta nuclear y una doble membrana.
En dichas células existen orgdnulos y un sistema complejo de membranas. En las
plantas existe la particularidad de las vacuolas, los plastos y una pared celular.
Mientras que los eucariotas cuentan con una estructura multicelular integrada y
la reproduccién sexual, los procariotas permanecen juntos después de su divisidn
formando filamentos o masas, pero por lo general no cuentan con conexiones
citoplasmaticas entre las células y por lo tanto carecen de una integracién de todas
las partes del filamento o masa.

La célula esla unidad fundamental de lavida. Las células se definen como “unidades
pequenas rodeadas de una pequeia membrana que contiene una solucién acuosa
concentrada de sustancias quimicas y dotadas de la extraordinaria capacidad para
crear copias de si mismas mediante el crecimiento y la division en dos células”
(Alberts, Bray, Hopkin, Johnson, Lewis, Raff, Roberts y Walter, 2000). Todas las
células poseen una membrana plasmatica que forma su limite exterior y separaala
célula del ambiente fluido. Todo lo que hay dentro de la célula entre la membrana
plasmatica y el nucleo, es denominado citoplasma, el cual consiste en un medio
semifluido y varias estructuras suspendidas en su interior lamadas organulos, que
interaccionan para su adecuado funcionamiento. Los organulos de la célula son:
el nucleo, es el centro del control de la celular; el reticulo endoplasmatico rugoso,
fabrica membranas y proteinas; el reticulo endoplasmatico liso, posee variedad
de funciones; el aparato de Golgi, clasifica y desecha los productos celulares; los
lisosomas, digieren los alimentos y desechos de las células; las vacuolas, participan
en el mantenimiento general de la célula (Campbell, Mitchell y Reece, 2001).

7.7 Desarrollo de la Unidad Didactica

7.7.1 Actividad de exploracion: ;Qué sabemos de los seres vivos?

Actividad central Observacién, andlisis y descripcidn.

Contexto Laboratorio

Tiempo aproximado 120 minutos

Finalidades desde el Identificar y descartar teorias sobre el origen de la vida,

contenido cientifico conocer formas de vida microscopicas, valorar el trabajo
cientifico y sus implicaciones en nuestra vida diaria.
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Finalidades desde Identificar variables, registrar cambios y generar

el desarrollo de predicciones.

habilidades Generar textos descriptivos a través de la narracién de lo
observado.

Contenidos Partes del microscopio, microorganismos, fuentes de
energia celular y pasteurizacién.

Descripcion de la actividad

Se organizaran los/las estudiantes en equipos de trabajo, a cada grupo se entregara
el material necesario que consiste en 3 recipientes, un pitillo, plastico o papel
aluminio y caldo nutritivo.

El docente debe solicitara cada equipo, adicionar el nutriente atodos los recipientes
y explicar lacomposiciény funcién de este, luego debe realizar las preguntas ¢ Como
impedir el ingreso de microorganismos en uno de los recipientes? ¢ Cémo permitir
el ingreso del aire y evitar el paso de microorganismos utilizando el material
proporcionado? A través de estas preguntas y otras generadas por el docente se
debe orientar al estudiante a sellar uno de los recipientes herméticamente, dejar
otro abierto y fabricar un cuello de cisne con el pitillo en el recipiente restante.
Antes de terminar se invita a las/los estudiantes a realizar una descripcién de lo
gue esperan observar en cada uno de los recipientes al regresar en las préximas
sesiones.

Es necesario que el docente no esquematice, dibuje o explique el montaje y trate
de incentivar la discusidon y exploracion necesaria para que las/los estudiantes
construyan el experimento, al culminar esto, deben dejarse lo recipientes en
reposo. En la siguiente sesidn se aconseja hacer un reconocimiento de las partes
del microscopio y proceder con la observacién de cambios y constantes en las
caracteristicas del experimento anterior: observar en el recipiente destapado la
presencia de microorganismos y ausencia de estos en los otros recipientes.

Se debe solicitar a los estudiantes el registro de lo observado y realizar un cuadro
donde se describan los cambios encontrados y las diferencias entre los recipientes,
ademas de un dibujo de cada uno de ellos.

Posteriormente, el/la estudiante responde a las preguntas: ¢Qué son
microorganismos?, édénde habitan?, équé son levaduras?, con el propdsito de
que los/las estudiantes reestructuren su concepcion acerca del origen de la vida,
por ejemplo analizar la teoria de la generacién espontanea (Gutiérrez, 2013). Y
como pregunta orientada hacia la formacién actitudinal frente a la utilidad de la
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microbiologia y aportes valiosos de las ciencias naturales se propone reflexionar
acerca de équé y cdmo es el proceso de pasteurizaciéon?, que ha contribuido en
la preservacion de alimentos mejorando la calidad de vida por las condiciones de
higiene y sanidad. Se deja a eleccion del docente plantear las preguntas al inicio
o al final de la actividad. Esta actividad permite a los estudiantes desarrollar o
fortalecer habilidades cognitivas como la observacién y el analisis de fendmenos
que se veran reflejadas en la descripcion de lo experimentado.

El docente evalua el disefio del experimento, las predicciones del fendmeno, la
interpretacion y explicacion de lo observado a través de las intervenciones, textos
y graficos realizados.

7.7.2 Actividad de introduccion: ;Y como son las células?

Actividad central Composicion literaria, discusion.
Contexto Aula
Tiempo aproximado 120 minutos

Finalidades desde el | Identificar los criterios de clasificacion de los seres vivos, las
contenido cientifico formas de nutricién y funciones.

Finalidades desde el | Fortalecer las habilidades cognitivas lingliisticas descripcidn
desarrollode habilidades | y explicacion a través de la elaboracién de un texto y su
posterior socializacidn.

Contenidos Clasificacion de seres vivos y reinos de la naturaleza.

Descripcion de la actividad

Cada estudiante debe escoger de cualquiera de los cinco reinos de la naturaleza,
una clase de célula y una ubicacion de esta dentro del organismo (en caso de ser
pluricelular), posteriormente realizard un escrito donde narre cdmo es la vida de
la célula seleccionada, su entorno, cdmo transcurre su existencia y presentar su
funcién e importancia. El estudiante debe elaborar en un cuarto de cartulina una
narraciéon donde describa los aspectos mencionados.

Posteriormente se formaran 6 equipos de trabajo, cada uno de estos tendra
como actividad responder a las preguntas: ¢ Qué caracteristicas tiene un ser vivo?
éPor qué los virus no son seres vivos? ¢éCémo se diferencian las células de los
animales, hongos, las plantas y las bacterias? ¢Qué caracteristicas de las células
permiten clasificar los seres vivos? ¢Cudles son los reinos de la naturaleza? ¢Qué
clasificaciones de los seres vivos han existido en el pasado?, orientadas por el/la
docente teniendo en cuenta la propuesta de Moliner y Collado (2012), acerca de
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la colaboracidn y cooperacién de tutores y tutorados. Se darad un tiempo prudente
(30 minutos maximo) para recoger todas las ideas. Cada grupo debe presentar un
escrito descriptivo en donde se retnan las ideas de todos los estudiantes.

Después, a todos los equipos de trabajo se les proporcionard material bibliografico
que permita encontrar referentes tedricos que fortalezcan y complementen las
respuestas. La actividad finaliza con la socializacién de los escritos y explicacion de
las respuestas por cada grupo. El/la docente evaluara el desarrollo progresivo de
la redaccion de los escritos individuales en comparacion con los elaborados en los
grupos de trabajo, teniendo en cuenta las pautas gramaticales para escribir textos
descriptivos, estructuras conceptuales de las/los estudiantes acerca de la célula,
sus funciones, caracteristicas e importancia.

7.7.3 Actividad de sintesis: ;Como funciona una célula?

Actividad central Observacion y exposicion.

Contexto Laboratorio y aula.

Tiempo aproximado 240 minutos.

Finalidades desde el Identificar la estructura de la célula y relacionar cada
contenido cientifico organulo con sus funciones.

Finalidades desde Fortalecer la habilidad cognitivo-linglistica explicacion a
el desarrollo de través de la sustentacion oral.

habilidades Incentivar el trabajo colaborativo.

Contenidos Fisiologia celular y organulos de la célula.

Descripcion de la actividad

Se prepararan distintas muestras de células (vegetales, animales, microorganismos)
y se observaran al microscopio con la intencién de reconocer ssu estructura y
organulos. Al terminar la observacion y el reconocimiento de las distintas partes
de las células se dividird el grupo de estudiantes en 10 equipos de trabajo y se
asignard a cada uno la realizacién de explicaciones y representacion grafica de un
organulo.

Cada equipo de trabajo debe dibujar el orgdnulo asignado en un octavo de
cartulina y recortarlo. Una vez realizados los graficos, cada equipo explicara las
funciones del orgdnulo que le correspondié procurando construir una estructura
celular general.
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La actividad termina con la utilizacion de un recurso multimedia (deseable un
video de http://www.educatina.com/biologia/introduccion-a-las-celulas) que
muestre la forma de cada organulo y explique sus funciones, esto como refuerzoy
herramienta para consolidar lo realizado.

El/la docente debe preparar las muestras, los recursos audiovisuales y orientar
la actividad hacia el desarrollo de habilidades explicativas de los estudiantes. La
evaluacion se realiza al proceso de modelacién y explicacion que las/los estudiantes
realizan acerca de la estructura de la célula y de los organulos (Caial, 2013).

7.7.4 Actividad de aplicacion: Fabricacion de un producto industrial

Actividad central Creacion, descripcion y explicacion.

Contexto Laboratorio

Tiempo aproximado 240 minutos.

Finalidades desde el Identificar aplicaciones industriales de la célula, uso del

contenido cientifico conocimiento cientifico en la vida diaria.

Finalidades desde Consolidar las habilidades de escritura a través de la

el desarrollo de creacion de una empresa.

habilidades Desarrollar habilidades para la presentacion adecuada de
resultados a través del formato v heuristico.

Contenidos Nutricidn y reproduccidn industrial y V heuristica.

Descripcidn de la actividad

Se utilizaran consultas previas e intervenciones del docente para mostrar las
aplicaciones industriales que pueden tener los temas abordados. Se hard énfasis
en la elaboracién de yogurt como una aplicacidn practica y sencilla de los procesos
de nutricién celular.

El estudiante utilizard la “V” heuristica como herramienta para el desarrollo de
la practica, partiendo de los interrogantes: ¢ Qué son los lactobacilos? y ¢Cédmo
intervienen en la produccion de Yogurt? Adicional a la V heuristica los estudiantes
deben disefiar un texto de caracter narrativo en el que mencionen cdmo utilizarian
las células en un proceso industrial, cdmo lo fabricarian, qué nombre le pondrian,
a qué compaiieros contrataria y qué funciones tendrian, en que presentaciones
venderia su producto y cémo ayudaria al ambiente.

La evaluacién por el docente se hard al disefio experimental y trabajo auténomo,
interés y esmero del estudiante durante el desarrollo de la actividad, calidad y
pertinencia de los resultados del informe “V” heuristico.
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Parala elaboracién del yogurt se debe adicionar 1 L de leche a unrecipiente y elevar
latemperatura a 90 2C durante 10 minutos, se debe disminuir la temperatura hasta
42 2Cy adicionar 1 g de Streptococcus termophilus y 1 g Lactobacillus bulgaricus,
luego de la inoculacidn se debe mantener la temperatura en un rango de 40 a 45
2C minimo 2 horas sin agitacion.

Cuando se observe que la mezcla ha aumentado su viscosidad se debe agitar
suavemente y retirar el calentamiento, al terminar esta etapa se debe refrigerar
rapidamente entre 2 y 5 9C. En esta etapa se pueden adicionar trozos de fruta,
mermeladas o endulzantes que ayuden a mejorar el aspecto y sabor del producto,
terminado esto, se puede envasar el producto en la presentacion deseada vy
refrigerar para su consumo definitivo (SENA, 1987).

7.8 Contrato de evaluacion

El contrato de evaluacidon resume la ponderacion de cada una de las actividades
propuestas en la Unidad Didactica, segun los acuerdos alcanzados previamente con
el estudiante durante la etapa de Negociacion de los Objetivos. De esta manera se
distribuira en cada fila un valor de porcentaje entre 0 y 100 para las dimensiones
cognitivas, procedimentales, actitudinales y axiolégicas que componen cada una
de las actividades que se presentan en la Unidad.

Estudiante: Valoracion de las Dimensiones, % 5

Actividades Conceptual | Procedimental | Actitudinal | Axioldgico Total

¢Qué sabemos de la
vida?

¢éY como son las
células?

Organizaciény
funcionamiento de la
célula.

Elaboracion de Yogurt

Enfermedades
asociadas a
microorganismos y
virus.
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Valoracion del
trabajo cientifico e
importancia de las
ciencias naturales en
la vida diaria.

Autoevaluacion
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Resumen

La presente propuesta plantea trabajar en el aula el fendmeno del crecimiento del
cuerpo humano en el contexto de una fiesta de cumpleafios como un fenémeno
complejo que se aborda desde diversidad de perspectivas.

En concreto se presenta una practica educativa llamada “¢Estoy creciendo?” que
se realiza con nifios y nifias de 8 a 10 ainos de edad en la actividad de la Escuela del
Consumo de Catalunya (ACC).

La unidad did4ctica se centra en trabajar el fenémeno del crecimiento del cuerpo
humano desde las ciencias naturales, las ciencias sociales y también incorpora
una dimensién artistica. Desde las ciencias naturales se vincula el fenémeno a los
cambios fisicos, psiquicos y sociales que los nifios y nifias experimentan en esa
etapa. Desde las ciencias sociales se plantea la fiesta de cumpleafios como un acto
de consumo donde entran en juego diversidad de criterios. Y desde la plastica se
representa la fiesta de cumpleafios a partir del disefio y confeccion de invitaciones,
estimulando a los estudiantes a explorar su creatividad. Todo ello para abordar el
consumo responsable desde la educacidn cientifica de los nifios y nifias.

A nivel metodoldgico se presenta una actividad que da especial énfasis a las
preguntas significativas y a la creacion de escenarios didacticos. Por un lado, el
papel de las preguntas permite acercar el fendmeno del crecimiento humano a la
cotidianeidad de los estudiantes, planteandolo a la vez, como un proceso abierto,
sujeto a cambios y a multitud de variables. La creacidn de escenarios didacticos
mediante el didlogo entre lo real y lo imaginario permite recrear en el salén de
clase situaciones emotivas y motivadoras para los estudiantes que permiten el
desarrollo de un pensamiento creativo y estratégico. Todo ello como parte de las
competencias para una ciudadania activa y critica, en el camino de construir una
sociedad mas justa y responsable a partir de la educacién cientifica de nuestros
nifios y ninas.

8.1 Finalidad y competencias

La finalidad del taller es identificar los cambios fisicos, psicoldgicos y de
las responsabilidades que se adquieren con la edad dentro del proceso del
crecimiento del cuerpo humano, para favorecer una posicion reflexiva y activa,

como competencias de una ciudadania critica y responsable, en concreto en el
contexto de la organizacion de las fiestas de cumplearios.

El taller pretende alcanzar las siguientes competencias:
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. Reconocer en el proceso del crecimiento del cuerpo humano la diversidad
de cambios que ocurren (fisico, psiquico, emocional, social,...) asi como
aquellos aspectos que se mantienen, para avanzar en la configuracién de la
propia identidad como ciudadanos.

. Conocer y valorar positivamente la diversidad de estilos de vida atendiendo
al abanico de opciones y reconociendo los propios limites para identificar
nuevas responsabilidades que pueden reflejarse en los actos de consumo.

. Analizar las tareas derivadas de la organizacién de las fiestas de cumpleafios
asi como el gasto econdmico que va asociado a dicha celebracién para poder
asumir progresivamente mas responsabilidades en las decisiones cotidianas
de acuerdo con el nivel de autonomia personal.

8.2 Obijetivos de aprendizaje

De acuerdo con las Bases Curriculares 2012 en Ciencias Naturales de Educacion
Basica, esta unidad didactica se focaliza en el eje tematico “Cuero humano y salud”
de 32y 42 Basico. En este sentido se pretenden trabajar los siguientes Objetivos de
Aprendizaje correspondientes a la etapa de 32 y 42 Basico:

. Promover el desarrollo de actitudes y habitos de vida saludable, prevencidn
y autocuidado, con el propdsito de asumir comportamientos que conduzcan
a una buena salud.

. Manifestar un estilo de trabajo riguroso, honesto y perseverante para lograr
los aprendizajes de la asignatura.

. Asumir responsabilidades e interactuar en forma colaborativa y flexible en
los trabajos en equipo, aportando y enriqueciendo el trabajo comun.
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8.3 Tabla de contenidos curriculares

En la siguiente tabla se presentan los contenidos curriculares que orientan la
propuesta:

Area curricular Contenidos
Matemdticas - Calculo con monedas: pesos y céntimos.
- Resolucion de problemas donde intervengan factores de
azar.
Conocimiento del - Reconocimiento de los cambios fisicos y personales en
medio social, las diferentes etapas de la vida tomando como punto de
cultural y natural partida el dia del cumpleafios.

- ldentificacion de las relaciones interpersonales dentro de
la comunidad o grupo. Conocimiento y utilizacidon de los
mecanismos de la participacién activa, la cooperacion
y el didlogo en la construccion de tareas comunes para
organizar una fiesta de cumpleanios.

- Valoracién de la diversidad social, cultural y de género y
respeto por las diferencias dentro de la organizacion de
una fiesta de cumpleafios.

Area de lengua - Exposicion de temas de manera ordenada y comprensible.
Participacién activa en los didlogos o debates, aportando y
defendiendo ideas propias y defendiendo o contradiciendo,
si es necesario, las de los demds con argumentos razonados
referentes a su experiencia con las fiestas de cumpleafios.

- Interés, respeto y audicion reflexiva ante las intervenciones
de los demads.

Educacion artistica - Valoracién de la creatividad en la expresion de las propias
ideas y en las de los demas.

- Uso de diversidad de materiales y técnicas plasticas como
forma de expresion.

- Identificacidn de las propias emociones usando las técnicas
pldsticas para su comunicacion.

8.4 Destinatarios

Estudiantes de 32 y 42 basico (8, 9 y 10 afios de edad).
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8.5 Justificacion teorica de la Unidad Didactica
y planteamiento metodolégico

La unidad didactica que se presenta se aproxima al fendmeno del crecimiento
del cuerpo humano desde una mirada interdisciplinaria y compleja a partir de
un hecho cotidiano como puede ser la celebracién de la fiesta de cumpleafios.
La propuesta se construye desde una visién interdisciplinaria ya que se aproxima
al crecimiento desde el concepto de didlogo disciplinar (Bonil, Calafell, Orellana,
Espinet & Pujol, 2004.) en el que toma relevancia la relacion entre diversidad de
perspectivas asociadas a las disciplinas. Asi pues, el fendmeno del crecimiento
del cuerpo humano se convierte en un espacio de didlogo entre la mirada de las
ciencias naturales, las ciencias sociales y la expresion artistica.

La pregunta que da nombre a la unidad didactica ¢Estoy creciendo?, permite
aproximarse al crecimiento del cuerpo humano como fendmeno del mundo con
una triple significatividad: para el curriculum, para el alumnado y para la sociedad.

Desde el punto de vista de la significatividad curricular el proceso de crecimiento
del cuerpo humano se puede relacionar con las ciencias naturales a partir del
modelo complejo de ser vivo y en concreto en relacidn a la diversidad de cambios
que ocurren durante el proceso y a las influencias del contexto. En este sentido se
hace énfasis en la identificacién de cambios fisicos, psicoldgicos y sociales debidos
al crecimiento, y la responsabilidad en el establecimiento de relaciones con los
demas y con el entorno. Desde las ciencias sociales se plantea la discusion sobre
las semejanzas y diferencias entre el propio individuo y los otros asi como una
valoracién positiva de la diversidad. Ademas se presenta la fiesta de cumpleaios
como un fendmeno que permite trabajar los actos de consumo mas cotidianos,
desde la eleccion de la decoracion o la musica hasta la eleccidn del sitio donde
se va a celebrar o los sabores de la tarta, pasando por el calculo del gasto que
va a suponer la fiesta adaptdndose a un presupuesto. Finalmente la UD permite
trabajar la dimension artistica mediante el disefio de invitaciones, promoviendo
la exploracidon de la creatividad individual y colectiva en la comunicacion de las
ideas y las emociones. Los estudiantes deberan pensar, disefiar y confeccionar
una invitacidon a modo de representacidn de las caracteristicas con las que habran
organizado una fiesta de cumpleaiios.

Para los estudiantes, |a significatividad del fendmeno del crecimiento pasa por el
hecho de que es una experiencia en primera persona. Ademds de vincularlo a la
fiesta de cumpleafios conecta con el mundo de los nifios y nifias de ocho, nueve
o diez anos de edad porque es un momento especial para ellos debido a que su
entorno se vuelca en este evento. Recibir regalos, hacer actividades divertidas,
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jugar con los amigos, ir a un sitio especial... son aspectos que provocan emociones
muy positivas (felicidad, alegria, ilusion, sorpresa...) siendo un estimulo motivador
para los estudiantes. Celebrar el hecho que nos vamos haciendo mayores, y por
lo tanto, que somos mas responsables, permite que los nifios participen en la
toma de decisiones en torno a la fiesta, dotandola de identidad. Este enfoque se
presenta como una plataforma significativa para el desarrollo de competencias
como la autonomia y el espiritu critico.

Finalmente, desde el punto de vista de la significatividad para la sociedad, la
UD permite abordar la diversidad de situaciones que ponen de manifiesto la
complejidad de nuestro entorno y la evolucidn de las relaciones que mantenemos
a medida que vamos creciendo. Cuando organizamos una fiesta de cumpleafios
entran en juego varios factores, tanto individuales como colectivos; desde el
estilo de vida de una familia, a las caracteristicas del cumpleafiero/a, asi como
las caracteristicas de su entorno social. En las fiestas de cumpleafios, el consumo
siempre estd presente, pero se manifiesta de diversas maneras. Las fiestas de
cumpleaiios son una oportunidad educativa en tanto que es un acto social que
pone en contacto diferentes personas, familias, comunidades y modelos de
consumo.

Construir una vision compleja del fenémeno del crecimiento del cuerpo humano
desde el didlogo disciplinar implica trabajar a partir de ejes dialdgicos. Esto significa
situar pares de conceptos antagdnicos que se complementan entre si, dando lugar
a una vision abierta del fendmeno en el sentido que puede trabajarse desde varias
perspectivas. Aln asi, se plantean los pares de antagdnicos como ejes transversales
que van mas alla de los contenidos colaborando en el desarrollo de competencias
para pensar, sentir y actuar como ciudadanos. En el caso de la unidad didactica que
presentamos la visién compleja del fendmeno se hace presente a través de los ejes
estabilidad-cambio y limites-posibilidades. Presentar el crecimiento del cuerpo
humano desde estos dos ejes dialdgicos situa el fenédmeno en un eje temporal que
nos lleva a la idea de proceso desarrollando en el estudiantado un pensamiento
estratégico en relacion a la accion, por un lado. Por el otro situa el proceso de
crecimiento como un aspecto que influye en las relaciones que establecemos con
el entorno, potenciando la responsabilidad como ciudadanos.

Desde el eje estabilidad-cambio el proceso de crecimiento del cuerpo humano se
presenta como resultado del didlogo entre aquello que cambia y aquello que se
mantiene. Por un lado, aquellos aspectos que cambian nos permiten reconocer que
el cuerpo evoluciona con el paso del tiempo, asi como nuestras responsabilidades
y nuestros gustos. Por el otro, en el mismo proceso hay otros aspectos que se
mantienen y eso nos confiere identidad para saber que a pesar de los cambios
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seguimos siendo nosotros mismos, por ejemplo, seguimos teniendo una cara, hay
gustos que no cambian, etc. Desde esta perspectiva el proceso de crecimiento
del cuerpo humano permite al docente trabajar el crecimiento como un proceso
abierto y sujeto a cambios constantes, ello se presenta como una plataforma
gue permite en los estudiantes una forma de pensar que pasa de lo estdtico a lo
dinamico, posibilitando un pensamiento estratégico.

El eje dialdgico limite-posibilidad permite situar el fendmeno dentro de un
contexto con el cual establecemos relaciones, modificaAndolo pero también siendo
susceptibles de ser modificados por él. Cuando crecemos somos mas altos o mas
fuertes y por lo tanto tenemos la posibilidad de ayudar en casa a preparar una
fiesta de cumpleafios, pero todavia no somos lo suficientemente mayores para
celebrar el cumpleanios sin la presencia de nuestros papds, debemos por lo tanto,
dentro de las nuevas posibilidades reconocer los limites propios de la etapa. Es
en este sentido que podemos decir que las caracteristicas del contexto (social,
familiar, personal, etc.) se presentan como un limite pero también abren la puerta
a nuevas posibilidades de acuerdo al proceso que vamos siguiendo. Presentar el
fenédmeno desde este eje permite identificar las relaciones que establecemos con
el entorno donde crecemos, unas relaciones que se van transformando a medida
gue vamos creciendo y que conectan al estudiantado con la responsabilidad como
ciudadanos en la medida en que sus acciones pueden transformar ese entorno.

A nivel metodolégico la unidad didactica estd disefiada a partir de preguntas
significativas y de la creacion de escenarios didacticos. Las preguntas significativas
(Marquez, Roca, Gbmez, Sarda, & Pujol, 2004) permiten relacionar el fendémeno
trabajado con la vida cotidiana de los nifios y nifas, favoreciendo una visidn
compleja del proceso de crecimiento del cuerpo humano. En el caso de la
propuesta planteada, la formulacién de preguntas como: éCémo sé que estoy
creciendo?, iqué celebramos el dia de nuestro cumpleafios? o étodos celebramos
el cumpleafios de la misma manera?, permite que el estudiantado exprese y
comparta su opinién desde su propia percepcion de la realidad de una forma
abierta. La discusion y la reflexién entorno a las respuestas de los estudiantes
brinda la oportunidad al docente, de orientar el aprendizaje como un proceso
de evolucion desde las propias ideas hacia la construccién de los modelos
explicativos propios de la ciencia. Desde esta perspectiva socioconstructivista
aparecen diversidad de itinerarios abiertos y dinamicos que configuran el proceso
de ensefianza y aprendizaje.

La creacidn de escenarios didacticos (Bonil, Calafell, Fonolleda & Querol, 2009)
permite situar la actividad educativa en un contexto concreto y valioso para el
proceso de aprendizaje. En la propuesta descrita, el fenédmeno del crecimiento
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del cuerpo humano se presenta a partir de un escenario didactico que emerge
del didlogo entre lo real y lo imaginario: el docente y un personaje recién llegado
al saldn de clase. Este escenario permite entrelazar las distintas actividades como
si fuesen un hilo conductor y que comunican un relato o una narracién (Calafell,
2010): el personaje representa una organizadora de eventos sin mucha experiencia
a la que recientemente le han encargado el disefio de fiestas de cumpleafios para
nifios y nifias y tiene que aprender como organizarlas para que sean significativas.
La creacidn del escenario diddctico permite construir una situacién de aprendizaje
emotiva y motivadora para los estudiantes, siendo un catalizador para despertar
su interés y abriendo las puertas a la utilizacidén creativa de nuevas reglas en el
salon de clase.

La apuesta metodoldgica presentada incorpora pues, componentes que favorecen
en los estudiantes el desarrollo de un pensamiento abierto, estratégico y creativo
desde la significatividad de los sucesos mas cotidianos para ellos, fomentando
un aprendizaje cientifico que conecta a la vez con su papel de ciudadanos que
asumen responsabilidades como transformadores de su entorno, competencias
necesarias para una ciudadania capaz de afrontar los retos de los tiempos
presentes (Sanmarti).

8.6 Ficha operacional de la Unidad Didactica

o Tema principal: El fendmeno del crecimiento del cuerpo humano en el
contexto de una fiesta de cumpleafios como acto de consumo cotidiano

. Nivel en que se puede aplicar: 32 y 42 basico

L Numero de estudiantes por curso: 25-30

o Numero de sesiones requeridas para el desarrollo: 1 sesidn de 1h 30 minutos
o Materiales minimos requeridos: no se requieren otros materiales ademas

de los indicados en la propuesta.

8.7 Desarrollo de la Unidad Didactica

La unidad didactica se desarrolla adaptando el ciclo de ensefianza-aprendizaje
(Jorba & Sanmarti, 1998) a la propuesta: ¢Estoy creciendo? La cual se configura
por un total de cinco actividades.

La primera actividad presenta el escenario didactico con la presentacion del
personaje y su problematica. La siguiente actividad permite explorar junto con los
estudiantes sus ideas previas y puntos de vista sobre el crecimiento del cuerpo
humano y el significado de la celebracién de la fiesta de cumpleafios
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A continuacidn se presenta la primera actividad de introduccién de contenidos que
tiene como objetivo trabajar los cambios fisicos, psiquicos, emocionales y sociales
relacionados con el crecimiento del cuerpo humano, por un lado. Por el otro se
hace especial énfasis en aquello que se mantiene a medida que vamos creciendo.

Para abordar la siguiente actividad se explora la diversidad de formas de celebrar
el cumpleanos, poniendo sobe la mesa la importancia del contexto social, cultural
y econdmico que influye en este evento. A partir de esta exploracién se enlaza
con la segunda actividad de introduccién de contenidos que tiene como objetivo
abordar la fiesta de cumpleafios como un acto de consumo.

La actividad de estructuracion tiene por finalidad que los nifios y nifias relacionen
los contenidos tratados anteriormente en la tarea de preparar y organizar una
fiesta de cumpleafios, incorporando la diversidad de estilos de vida en relacién a
la celebracién del cumpleafios y la diversidad de caracteristicas fisicas y psiquicas
de cada uno.

Finalmente, se propone una actividad de aplicacién de contenidos que consiste
en disefar las invitaciones para la fiesta de cumpleaios que ellos mismos han
organizado, utilizando los contenidos trabajados anteriormente.

Todas las actividades se presentan a partir de una pregunta tal y como se muestra
en la tabla siguiente. La tabla también incluye la temporizacion orientativa para
las actividades:

. . Tiempo
Actividad estimado

8.1 Presentacion: ¢Estoy creciendo? 5

8.2 Actividad de exploracion - introduccién de contenidos 1: 957
¢Cémo sé que estoy creciendo?

8.3 Actividad de exploracidn - introduccién de contenidos 2: 15
¢Todos celebramos el cumpleafios de la misma manera?

8.4 Actividad de estructuracion: ,
s~z . . 30
éComo celebra ......... que esta creciendo?

8.5 Actividad aplicacién de contenidos: ,
é¢Como seran las invitaciones? 15




168 Unidades Didacticas en Ciencias Naturales

8.8 Actividades de aprendizaje y evaluacién

ACTIVIDAD 1: Presentacion

éEstoy creciendo?

El punto de partida de la actividad es la presentacion del escenario didactico:
el personaje de Tina Constantina, representa una organizadora de eventos
especializada en bodas y bautizos. Recientemente su empresa ha decidido
también organizar fiestas de cumpleanos para nifios y nifias y le han dicho a
Tina que se encargue de eso. El problema es que no tiene mucha experiencia
en esa tarea y de momento las fiestas que ha organizado no han tenido
éxito entre sus clientes.

Mostrando las invitaciones, Tina explica algunos ejemplos de las tres fiestas
que ha organizado recientemente: una para una nifia de 9 afos, una para
una chica de 32 y una para un senor de 70 afos de edad. Los estudiantes
se dan cuenta que las tres invitaciones tienen el mismo disefio (son de
color gris, tienen mucha letra, no explican nada de cémo va a ser la fiesta ni
donde se va a celebrar) y transmiten aburrimiento y no generan interés en
los posibles invitados. Ademds Tina les cuenta como fueron las tres fiestas:
musica cldsica, sin decoracién ni pifiata, sin pastel, comiendo verdura, sin
juegos ni actividades, etc. En este momento los estudiantes dan su opinién
acerca de esas fiestas y Tina se da cuenta que no ha considerado la edad de
los cumpleaiieros ni sus gustos, sus posibilidades econédmicas, quien van
a ser los invitados... En este punto reconoce que los nifios y nifias saben
mucho sobre fiestas de cumpleafios y sobre disefio de invitaciones, por eso
decide quedarse para que le cuenten mas sobre ello y le ayuden a preparar
las proximas fiestas.

Como se ha comentado anteriormente, la unidad didactica se lleva a cabo
dentro de un escenario didactico que emerge del didlogo entre lo real y lo
imaginario. En este sentido el personaje de Tina Constantina juega un papel
importante. Un apunte para los docentes sobre el personaje de Tina en
relacion a su representacion: cada docente en funcidn de su contexto puede
optar por representar a Tina de formas distintas. Si existe la posibilidad
de realizar la unidad diddactica con el apoyo de otro educador éste puede
representar a Tina, y al mismo tiempo dar apoyo al docente. Si esta opcién
no es posible Tina puede representarse mediante un titere, un dibujo, un
mufieco, etc.

Esta situacidn sirve para crear el escenario didactico conectandolo con la
pregunta que presenta el fendmeno y toda la unidad didactica.
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ACTIVIDAD 2: Exploracién — Introduccion de contenidos 1

¢Como sé que estoy creciendo?

Tina se ha quedado curiosa al ver que los nifios y nifias saben tanto sobre
la organizacién de fiestas de cumpleafios y por eso les pregunta sobre la
importancia de ese dia, y mas concretamente quiere saber qué celebramos
el dia de nuestro cumpleafios. Los estudiantes expresan sus opiniones,
normalmente comentan que el dia del cumpleafios celebramos que nos
hacemos mayores, que cumplimos un afio mas, que hace un afio mas desde
que nacimos, etc. La idea es aprovechar estas respuestas para construir
colectivamente la idea de que cada afio que pasa nos hacemos mayores. De
esta forma la pregunta: “é¢Qué celebramos el dia del cumpleanos?”, invita a
introducir el fendémeno del crecimiento humano.

A partir de las respuestas de los estudiantes y una vez situado el énfasis
en el hecho de que nos hacemos mayores nos centraremos en explorar
como sabemos que nos hacemos mayores. Para empezar escuchamos
una cancion que habla de situaciones cotidianas a partir de las cuales se
pueden extrapolar algunos cambios que nos ocurren a medida que vamos
creciendo. Para ello se reparte la letra de la cancidn a cada estudiante y
deben leerla mientras escuchan la cancidn poniendo atencidn a aquello que
nos pasa cuando nos hacemos mayores, marcandolo en la hoja. La letra de
la cancién se proporciona en el anexo 1.

La actividad de introduccién de contenidos se vehicula a través del vaciado de
lo que los estudiantes han marcado en la letra de la cancidn. Lo comentamos
conjuntamente y podemos apuntarlo en el pizarrén. A continuacidn y para
incorporar las ideas propias de los estudiantes podemos preguntarles qué
piensan ellos que cambia a medida que van creciendo y ademas también
aquello que se mantiene. Podemos apuntarlo en el pizarron en dos
columnas. A continuacién pediremos a los estudiantes que clasifiquen las
aportaciones. La actividad tiene varios grados de apertura en funcion de la
diversidad del estudiantado: desde que sean ellos mismos quien propongan
las agrupaciones para la clasificacién, hasta sugerir nosotros mismos
algunas agrupaciones de cambios principales que experimentamos cuando
nos hacemos mayores. Normalmente los estudiantes identifican facilmente
aquellos cambios relacionados con el cuerpo.

En la tabla a continuacién se muestra una propuesta de clasificacién con
algunos ejemplos, fruto de las experiencias realizadas con los estudiantes:
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Cambios

¢éQué cambia?

¢Qué se mantiene?

Fisicos (cuerpo)

- Voy creciendo, voy
cambiando

- Pesamos mas

- Nos crece el pelo

- Puedo correr mas rapido

- Tengo dos ojos, una nariz
y dos orejas

- El color del pelo
(generalmente)

- Necesito comer y beber

Psiquicos
(aprendizaje
y gustos)

- Puede elegir cémo vestir

- Sé leer y escribir

- Me gustan otras peliculas

- Ya no me gusta comer
verduras

- Me gusta jugar con mis
amigos

Responsabilidades

- Sé repartir mejor el dinero

- Puedo ir a comprar el pan
yo sola

- Puedo cuidar de mis
hermanos menores

- Sé portarme bien en clase

- Todavia no puedo cortar la
fruta solo/a

- No puedo quedarme
solo/a en casa

Una forma interesante de ampliar la lista es preguntando a los nifios y nifias
que piensen en cuando tenian 4 aifos de edad y en las diferencias que ven
en ellos mismos. Una vez se han anotado los cambios, se hace la reflexion
de que no todo cambia, sino que hay cosas que se mantienen, ya que se
mantiene la identidad y seguimos siendo nosotros mismos.

En este punto Tina se pregunta en qué le puede servir a ella conocer esta
informacidn para preparar una fiesta de cumpleafios. La educadora intenta
responder la pregunta con la ayuda de los estudiantes. Algunos ejemplos se
muestran a continuacion:

e Tener en cuenta los cambios fisicos puede servir para la talla de las
camisetas y de los regalos, para acertar en las actividades que se pueden
hacer en la fiesta, parar el tipo de mesas y sillas...

e Tener en cuenta los cambios de aprendizaje puede servir para hacer el
calculo del presupuesto que va a costar la fiesta, para escoger el regalo
o para crearlo de forma manufacturada...

e Tener en cuenta los cambios de responsabilidades puede servir para
colaborar con la familia en la organizacién de la fiesta de cumpleafios,
elegir el menu, ir a comprar, poner vasos de vidrio en lugar de plastico...
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e Tener en cuenta los cambios en los gustos puede servir a la hora de
elegir el regalo, la musica, las actividades, el sitio donde se celebra la
fiesta...

e Otros

ACTIVIDAD 3: Exploracién — Introduccion de contenidos 2

¢Todos celebramos el cumpleafos de la misma manera?

En este momento Tina vuelve a intervenir, retomando el escenario del
principio y su mayor interés: que los nifos y nifias le ensefien como preparar
una fiesta de cumpleafios exitosa, por eso les pide que le cuenten cdmo
celebran ellos su cumpleafios. Los estudiantes describen con todo lujo de
detalles y emocién cdmo acostumbran a ser sus fiestas de cumpleaiios.
Recogiendo las caracteristicas de esas fiestas y partiendo de la pregunta
gue da nombre a esta actividad pueden aparecer nuevas preguntas. ¢ Cémo
sabemos que estamos celebrando un cumpleafios? ¢Qué caracteriza una
fiesta de cumpleafios? A partir de esto, la educadora pide a los estudiantes
que identifiquen aquellos componentes comunes a todas las fiestas de
cumpleafios y se apuntan en el pizarrdn.

El objetivo de esta actividad es explicitar que, a pesar de que la mayoria
de nosotros celebramos el cumpleanos, cada uno lo celebra a su manera,
y que por lo tanto podriamos decir que no existen dos fiestas iguales. A
pesar de ello, las fiestas de cumpleafios tienen unas caracteristicas comunes
gue son precisamente las que les confieren una identidad como fiesta de
cumpleaiios. A continuacién se proponen algunos de los aspectos que
podemos identificar como comunes en las fiestas de cumpleafos:

e Pastel con velas

¢ Decoracién

¢ Invitados

e Mdsica

e El/la cumpleafiero/a
¢ Bebiday comida

e Actividades

e Unsitio
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e Lasorpresa

e Otros

Los docentes pueden adaptar dichas caracteristicas en funcidn del contexto
y la diversidad del estudiantado.

En la actividad anterior hemos hablado de aquellos aspectos que son
comunes a la mayoria de fiestas de cumpleafios y que nos permiten
identificarlas dentro de la diversidad de celebraciones existentes. Aln
asi hay algunos otros aspectos o matices que hacen que cada fiesta sea
especial y Unica. La fase de introduccidn de contenidos tiene como objetivo
reconocer aquellos aspectos que diferencian unas fiestas de cumpleafios de
otras, sin perder de vista aquellos que son comunes y dan lugar a una gran
diversidad de formas de celebrar el cumpleafiios.

A partir de esta situacion Tina quiere resolver una duda y la plantea a los
estudiantes: si todas las fiestas coinciden en esos aspectos ¢cdmo se pueden
realizar fiestas de cumpleafios distintas? Esta pregunta permitird explorar
en la diversidad de fiestas de cumpleaiios, a partir de las ideas y las propias
experiencias del estudiantado.

Si ademads se quiere seguir explorando podemos profundizar a partir
de los componentes que habremos listado anteriormente, comentando
cémo a partir de la musica o de la decoracién podemos realizar fiestas
originales, también el sitio puede ser un buen elemento divergente (en la
piscina, en el parque, en el campo de futbol), etc. Se puede optar por otra
perspectiva complementaria a la hora de compartir cdmo realizar diversas
fiestas cumpleafnos: podemos preguntar a los estudiantes si alguna vez han
realizado una fiesta de cumpleafios tematica, es decir, una fiesta que tiene
un tema principal a partir del cual se desarrollan los componentes de la
fiesta. Apuntamos en el pizarrdn las ideas que tienen los alumnos. Algunos
ejemplos de fiestas tematicas podrian ser: una fiesta de cumpleafios sobre
la musica rock, una fiesta de deportes, una fiesta del agua, una fiesta de
disfraces o de pijamas. Como hemos comentado al inicio, el objetivo de esta
actividad es ver cémo a partir de los componentes comunes a todas las
fiestas de cumpleafios podemos realizar diversidad de fiestas atendiendo
a nuestras caracteristicas, nuestros gustos o nuestras posibilidades, en
relacion a nuestra identidad, en definitiva.
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ACTIVIDAD 4: Estructuracion

éComocelebra ................................ que estd creciendo?

Iniciamos la fase de estructuracién de los contenidos en la cual los
estudiantes deberdn relacionar los contenidos que hemos desarrollado en
las etapas anteriores con el objetivo de tomar decisiones y argumentarlas, y
posteriormente llevar a cabo propuestas de accién.

ATina le ha parecido muy interesante la idea de organizar fiestas tematicas,
asi que propone a los estudiantes que le ayuden a preparar algunas fiestas de
cumpleafios que debe tener a punto para la préxima semana. Con la ayuda
de una hoja de actividades y de unos catalogos de productos y servicios de
su empresa, los estudiantes organizaran fiestas tematicas para Tina.

Para realizar esta actividad dividiremos los estudiantes en grupos de 4 o 5.
Cada grupo tiene una hoja de actividades con los distintos componentes
de la fiesta de cumpleafios que debera concretar. A continuacion elegiran
el tema de su fiesta de cumpleafios y deberan pensar cdmo se concreta la
tematica de la fiesta en cada uno de esos componentes. Para configurar las
caracteristicas de la fiesta los estudiantes pueden apoyarse en un catalogo
gue lleva Tina con la relacién de productos y servicios que se ofrecen desde
su empresa de organizacion de eventos y el precio: sitios donde celebrar
la fiesta, los materiales para la decoracidn, el tipo de comida y bebida, etc.
Con él presentamos a los estudiantes diversidad de opciones de entre las
cuales deberan elegir la que mejor se adapte al tipo de fiesta que quieren
organizar, teniendo en cuenta las caracteristicas de las personas que
participan en ella y el dinero que pueden gastar. En el anexo 2 se muestra
un ejemplo del catdlogo de Tina con diversidad de opciones para escoger el
sitio donde se va a celebrar la fiesta. Cada docente puede adaptar la oferta
a las caracteristicas del contexto.

Para todo ello deberan tener en cuenta un aspecto que hasta el momento no
habiamos comentado: el presupuesto. Cada grupo tendra un presupuesto
determinado para gastar en la organizacién de la fiesta y los estudiantes
deberan considerar el dinero que pueden gastar a la hora de elegir los
productos o servicios del catdlogo para su fiesta de cumpleafios. Para asignar
la cantidad de dinero dispondremos de unas tarjetas con distintas cantidades
de dinero (desde $40.000 hasta $120.000 pesos aproximadamente) que
seran distribuidas al azar entre los grupos. Las cantidades son sélo una
propuesta orientativa, para una mayor significatividad de la actividad los
docentes pueden adaptar estas cantidades a su contexto.
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Para abordar aspectos en relacion al contexto social o familiar, y también
para abordar la diversidad de estilos de vida se pueden repartir unas
tarjetas con caracteristicas de los nifios o nifias que van a celebrar la
fiesta de cumpleafios. De esta forma los grupos deberdn considerar estos
aspectos en la eleccion de los componentes que forman la fiesta, utilizando
los contenidos trabajados en la fase introduccidon de contenidos 1. Estas
caracteristicas tienen que ver con los gustos, las caracteristicas fisicas, o la
opinidn de los papas en algunos aspectos relacionados con la celebracidn del
cumpleaiios. A continuacién se muestran algunos ejemplos de personajes:

Carla: Mis papds no quieren que los invitados me hagan
regalos. Invité a mi prima, que anda en silla de ruedas.

Marcos: Me gusta mucho jugar con mis amigos. Vivo en
un departamento chico.

Francisco: Me gusta hacer deporte. Invité a una amiga
que es alérgica al chocolate.

La hoja de actividades y un ejemplo del catidlogo para la actividad de
estructuracion pueden encontrarse en el anexo 2.

En la tabla a continuacidn se muestran algunos ejemplos de concrecion del
tema de la fiesta con los productos del catalogo:

TEMA DE LA FIESTA: FUTBOL

¢Como se concreta?
Decoracion Pondremos por la casa decoracién con las
camisetas de nuestros jugadores preferidos
hechas por nosotros.

PRODUCTO DEL CATALOGO

Los platos, cubiertos y vasos también tendran
que ver con el equipo de futbol preferido.

La tarta y la sorpresa La tarta tendrd forma de baldn.
La sorpresa llevara los colores del equipo de
fatbol.

El sitio Vamos a celebrar la fiesta en el parque para

poder jugar a la pelota
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Cuando cada grupo ha realizado su propuesta la explicara oralmente al resto
de la clase. En la discusién podemos hacer énfasis en:

e Enrelacional presupuesto: ¢Todos han podido hacer la fiesta que querian
en funcién del presupuesto que tenian? ¢Qué ha supuesto tener una
cantidad de dinero limitada? ¢A alguien le ha sobrado dinero? ¢Algun
grupo ha tenido que cambiar alguna eleccion porque no le alcanzaba el
dinero?

e En relacién a las caracteristicas de la persona: ¢Cdmo han tenido en
cuenta las caracteristicas fisicas del personaje? ¢Y sus gustos? ¢El hecho
de adaptarse a estas caracteristicas afectaba al resto de invitados en
algin modo?

e Enrelacién a la tematica de la fiesta: ¢ qué estrategias han utilizado para
adaptar la temadtica a los distintos elementos de la fiesta? ¢Ha sido facil
o dificil? ¢Seria posible hacerlo en una fiesta de cumpleafios?

¢ Relacionado con el regalo de la fiesta de cumpleafios. A menudo resulta
un tema controvertido para muchos nifios y nifias. Esta actividad es
un buen escenario para poner sobre la mesa que frente a una posible
situacién conflictiva existen también, diversidad de alternativas. Para
ello podemos plantear algunas preguntas: ¢Es necesario que siempre
haya un regalo para poder celebrar la fiesta? ¢Cudntos regalos son
necesarios? ¢ Puede ser que la fiesta por simisma ya sea el regalo? ¢Tiene
el mismo valor un regalo comprado que hecho a mano? {Podemos
juntarnos todos y llevar un Unico regalo para la persona cumpleaiiera?

e Otros.

ACTIVIDAD 5: Aplicacion de contenidos

¢Como seran las invitaciones?

La preparacion de la fiesta de cumpleafios culmina con el disefio de las
invitaciones, que tiene la funcién de explicar a los invitados cémo sera la
fiesta.

Tina trae con ella algunas muestras de invitaciones, a partir de las cuales
los estudiantes deberan disefiar la suya de forma que esta sea una
representacidon simbdlica que aglutine los contenidos trabajados. Como
otras veces, la pregunta que abre la actividad nos sugiere nuevas preguntas
gue nos pueden ayudar a compartir las ideas de los estudiantes: ¢Piensan
gue son importantes las invitaciones? ¢Por qué son importantes? ¢Qué
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informacidn debe contener una invitacion? ¢ Qué debemos tener en cuenta
a la hora de disefiar la invitacién? Estas son algunas preguntas que los
docentes pueden compartir para que los estudiantes expresen su opinién y
se construya colectivamente la significatividad de la actividad. Recogemos
las opiniones que los nifios y nifias compartan.

A partir de las ideas de los estudiantes daremos énfasis no sélo a la
informacidon que contiene la invitacidon sino a su utilidad. Por ejemplo,
conocer el sitio, la hora y la fecha son importantes para asegurarnos que los
invitados van a llegar, si hay que ir vestido de alguna forma determinada es
importante para que los invitados se sientan cdmodos y puedan participar
en las actividades organizadas, el teléfono de contacto tiene como funcién
hacer una prevision de las personas que van a venir, etc. Podemos hacer una
lista en el pizarrdn. A continuacidn con la ayuda de una hoja de actividades
rellenaran la informacién que contendrd la invitacion. La hoja de actividades
se adjunta en el anexo 3.

En esta actividad la invitacién desarrolla la funcién de representar
simbélicamente las caracteristicas y laidentidad de la fiesta. Con la invitacidon
ya disefiada, cada docente puede optar por apoyarse en diversidad de
técnicas plasticas para potenciar esta representacion. Por ejemplo a través
de la forma de la invitacién podemos saber dénde se va a celebrar la fiesta
o los gustos de la persona, el color puede ayudar a transmitir emociones,
el material con la que puede hacerse o el uso de diferentes texturas puede
despertar curiosidad o darnos informacidn sobre las actividades de |a fiesta,
etc.

Seguidamente se muestran algunos ejemplos de invitaciones:

Eneldisefiodelainvitacién se hatenido en cuentalatematica delainvitacion:
la fiesta pirata. En esta invitacidn se detalla el dia, la hora y el lugar donde
se celebra la fiesta. También se informa a los invitados que pueden llegar

disfrazados de piratas, acorde

,TesPeio 4. Lo Meva @ﬁm con la tematica de la fiesta.
Vire 28 Dipnalit 1_| Para el disefio se han utilizado
R

. colores vivos y texturas
A ﬂe; /17}" diferentes con el objetivo de
Al Fane Vet

comunicar sensacion de alegria
vemp

y diversién, dando a entender
%FR[SSAI/_/ que serd una fiesta original,

diferente y muy personal.
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A partir de la forma de la invitacidon
podemos deducir donde se celebrara
la fiesta y los gustos de la persona
cumpleaiiera. Esta informacién nos
puede ser de utilidad para pensar en el
regalo. Esta es otra opcidn interesante
para disefiar invitaciones originales
ya que la forma de la invitacidn vy los
materiales con los que la construimos pueden sorprender y de ese modo
generar curiosidad en los invitados.

EL PROFER JIUFENGE ! o
CELEZREM 18 FESTA Uk

‘ LA nNERTM O
V' “ ’0

A LES

La actividad finaliza con una puesta en comun de las invitaciones que los
estudiantes han disefiado. Tina se despide dando las gracias a los nifios y
nifas y deseando poner en prdctica todo lo aprendido con los estudiantes.

8.9 Valoracion de la experiencia

En la unidad didactica éEstoy creciendo?, se ha presentado el fendmeno del
crecimiento del cuerpo humano en el contexto de las fiestas de cumpleafios desde
un enfoque interdisciplinar y complejo, poniendo en juego diversidad de miradas
gue se complementan, a partir del trabajo con ejes dialégicos. El fenédmeno
ademas, se ha construido abordando una triple significatividad: a nivel disciplinar,
conectando con la cotidianeidad los estudiantes y abordando un fendmeno
relevante socialmente.

La perspectiva del didlogo entre estabilidad-cambio ha permitido situar el
fendmeno en el eje temporal, pasando de una concepcion estatica (como una
fotografia) a una dinamica (como una pelicula) y permitiendo en el estudiantado
el desarrollo de un pensamiento estratégico que sitla sus acciones en el tiempo
y permite planificarlas. La perspectiva del eje limite-posibilidad ha permitido
ademas situar el fendmeno dentro de un contexto, dando especial relevancia a
las relaciones que como seres vivos establecemos con el entorno, permitiendo en
el estudiantado desarrollar un sentido de la responsabilidad hacia sus acciones
planificadas en dicho entorno.

Presentar el fenédmeno del crecimiento del cuerpo humano desde una perspectiva
dindmica y abierta, ha permitido dotar al alumnado de herramientas para que
construya su propia forma de pensar, sentir y actuar en un mundo complejo, a
partir de unos valores y conocimientos compartidos. A nivel didactico la unidad
es permeable a la diversidad y a los cambios sociales, en el sentido que puede
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amoldarse a diversos contextos sociales, culturales, historicos o econdmicos. De
esta manera, la unidad didactica apuesta por una visién del mundo que queda
lejos de un posicionamiento reduccionista, a partir del fendmeno del crecimiento
del cuerpo humano y que puede extrapolarse a otros fendmenos.

En este sentido, la propuesta “é¢Estoy creciendo?” ofrece la posibilidad de crear
un escenario didactico donde la educacion cientifica y la educacion del consumo
estimulan en los estudiantes de 32 y 42 Basico el desarrollo de competencias
para pensar, comunicar y actuar como ciudadanos responsables aceptando la
diversidad como valor.
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Anexos

ANEXO 1

Letra de la cancidn para la fase de exploracién. Se comparte la letra de la cancién
original, escrita en cataldn y una traduccion libre sélo con fines orientativos. Los
derechos de la cancidn pertenecen al grupo de musica Macedonia.

JO PUCTRIAR

Vaig creixent i vaig canviant, no sc com era abans.
Ara em sé repartir més bé els calés.

Agafaré el porquet que tinc a I’habitacid,

Diners que tothom sap que sén meus.

Gelats dels gustos més al-lucinants, amb colors i regals.
Gominoles per a les dents, roba que et queda bé, estris super intel-ligents.

Veig anuncis que m’empaiten perque els faci cas.
Coloraines, gent famosa que diu qué és el millor que hi ha.

Jo puc triar qué em vull posar,

qgue vull comprar o qué em vull cruspir.
Si és tan dolent, ser diferent,

o si estic bé contracorrent.

Jo puc triar qué em vull posar,

que vull comprar o qué em vull cruspir.
Si és tan dolent, ser diferent,

o si estic bé contracorrent.

Tiquets de tots els centres comercials, mercats i bulevards.
Descansar sota un arbre al mig d’un parc.

M’apunto a activitats, jugo a fora al carrer

potser perque he vist que ho fa la gent.

Faig encarrecs pels meus pares des de molt petit.
Dos per un, i em quedo el canvi i li demano al porquet que el guardi.

Xiclets
Gelats
Regals
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Veig anuncis que m’empaiten perqué els faci cas.
Coloraines, gent famosa que diu que és el millor que hi ha.

Jo puc triar qué em vull posar,

qgue vull comprar o que em vull cruspir.
Si és tan dolent, ser diferent,

o si estic bé a contracorrent.

Jo puc triar qué em vull posar,

gue vull comprar o que em vull cruspir.
Si és tan dolent, ser diferent,

o si estic bé a contracorrent.

Cangd del grup Macedonia

PUEDO ELEGIR

Voy creciendo y voy cambiando, no soy como era antes.
Ahora sé repartir mejor el dinero.

Cogeré el cerdito que tengo en la habitacidn,

Dinero que todo el mundo sabe que es mio.

Helados de los sabores mas alucinantes, con colores y regalos.
Golosinas para los dientes, ropa que te queda bien, utensilios stuper
inteligentes.

Veo comerciales que me persiguen para que les haga caso.
Colorines, gente famosa que me dice qué es lo mejor.

Yo puedo elegir como vestir,

qué quiero comprar o que quiero comer.
Si es tan malo, ser diferente,

o si estoy bien contracorriente.

Yo puedo elegir qué me quiero poner,

qué quiero comprar o que me quiero comet.
Si es tan malo, ser diferente,

o si estoy bien contracorriente.

Tickets de todos los centros comerciales, mercados y bulevares.
Descansar bajo un arbol en medio de un parque.

Me apunto a actividades, juego en la calle

quiza porque he visto que la gente lo hace.
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Llevo recados para mis papas desde muy pequefio.

Dos por uno, me quedo con el cambio y le pido al cerdito que me lo guarde.
Chicles

Helados

Regalos

Veo comerciales que me persiguen para que les haga caso.
Colorines, gente famosa que dice qué es lo mejor.

Yo puedo elegir qué me quiero poner,

gué quiero comprar o que me quiero comer.
Si es tan malo, ser diferente,

o si estoy bien contracorriente.

Yo puedo elegir qué me quiero poner,

gué quiero comprar o que me quiero comer.
Si es tan malo, ser diferente,

o si estoy bien contracorriente.

Cancion del grupo Macedonia
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ANEXO 2

Hoja de actividades para la fase de estructuracion. Presentamos un ejemplo de
una hoja del catdlogo de Tina y un ejemplo de hoja de actividad para organizar
la fiesta a una nifa. El catdlogo de Tina incluye tantas hojas como aspectos para
elegir correspondientes a la hoja de actividad. El docente puede adaptarlo a su
contexto y adaptar tantas hojas de actividad como considere oportuno.

Catalogo

¢, Qué vamos a hacer?

o
° » b4
- i ! Actividades
Contratamos con material
payasos, musicos... tecnoldgico

Actividades
organizadas
por nosotros

Los precios estan calculados para 15 invitados

/En la casa o enel parque:\

N
\ $3.000 /

o

/En otro lugar:

(Incluye actividad y colacién)

Sk
Peliculas

~

Otras opciones

&$?

?
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Hoja de actividades de estructuracién

¢COMO CELEBRA JAVIERA
QUE SE HACE MAYOR?

TEMA DE LA FIESTA

éCuanto dinero
tenemos?

CATALOGO

COMO LO CONCRETAMOS

PRESUPUESTO

éQué vamos a hacer?

éCuanto vale?

éCOmo va a ser la torta?
&Y la sorpresa?




184 Unidades Didacticas en Ciencias Naturales

ANEXO 3

Hoja de actividades para la fase de aplicacidn: disefio de la invitacion

éQué diseiio va a tener
(forma, imagenes,...)? é¢Como ausar?

................................... va a ser la
................................... invitacion?

¢Con qué material
vamos a hacerla?

¢Qué informacion vamos a destacar?

EECNA: ......... om0 oo nem WS———
BUBAN: .. ooeareeenans N | S
Recomendaciones: ........cccceeeevveevveeenveeenne,

\ Y/ \/

Hacemos un borrador de la invitacion:
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Resumen

Las necesidades educativas de la actualidad requieren estrategias diddcticas que se
orienten a metas de aprendizaje, que a propdsito de la ensefianza de las ciencias,
fortalezcan la participacién ciudadana en los procesos cientificos y tecnoldgicos
qgue estdn estrechamente relacionados con la vida cotidiana, puesto que, son las
personas quienes deciden qué, porqué, y para qué usar algun objeto, consumir
algun producto o renunciar a facilitar el incremento de practicas humanas
determinadas estrechamente relacionadas con el impacto ambiental. Todo lo
anterior mediado desde el saber sobre la naturaleza, el comportamiento de la
misma y las posibilidades que tiene a su alrededor.

Como es conocido no hay un consenso sobre la pertinencia o no de la ensefianza
de la quimica desde edades tempranas, lo que si es evidente es que una mediacion
educativa descuidad provoca dificultades de comprensidn sobre algunas
explicaciones tedricas a propdsito del comportamiento de las sustancias, puesto
que la explicacién subyace a sistemas tedricos abstractos que en si mismos tienen
representaciones que dificilmente subyacen a fendmenos naturales facilmente
observables, tal como se admite en el enfoque empiro-positivista. Obligando a
considerar como verdadero, representaciones producto del ingenio humano,
cuando son afirmaciones que debido a que no hay otras mejores, contindan
vigentes.

Por lo anterior, en la mayoria de los casos, las personas, en general, terminan
admitiendo como verdad una serie de representaciones que regularmente no
comprenden y, por lo tanto, dificilmente podrdn usar para resolver una situacion
problema. De modo que se reafirma el imaginario de —producto hecho por genios
,para que lo entiendan los genios—, desdibujandose el origen real, un producto del
ingenio humano, que cambia, o que es valido sélo en determinados contextos. O
que son afirmaciones aun vigentes a pesar de lo poco explicativas, situacion que
se presenta cuando hay un sistema tedrico en construccion.

Para la ensefianza de las ciencias, en los niveles de basica primaria, es indispensable
pensar en las posibilidades y oportunidades que se tienen al trabajar con ninos
y nifias cuyos procesos mentales se centran en lo experiencial, las habilidades
cognitivas con las que conocen y perciben el mundo que los rodea, provienen de la
capacidad para elaborar explicaciones de las experiencias. Desde alli se elaboran
juicios, se toman decisiones y comunican su conocimiento.

Estas habilidades se identifican como: la percepcién (Es una interpretacion de
la sensacion en forma estructurada de origen visual, auditiva, tdctil, olfativa
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0 gustativa permite obtener informacion necesaria, explorar lo que rodea al
individuo y evitar peligros), la memoria (Proceso por medio del cual se codifica-
Recuerdo inicial de la informacion-, almacena - Guardar la informacion- y recupera
informacion- localizacion-) y la atencién (Capacidad del individuo para focalizar
sus percepciones, en estimulos determinados). Ellas se convierten en el principal
insumo de elaboracion de explicaciones (Grupo Kiddy'sHouse, 2009). Por lo cual
es relevante disefiar estrategias con alto componente sensorial que, aunado a
un desarrollo colaborativo, potenciara las capacidades comunicacionales de la
poblacién en mencién, asi como la construccién de sistemas representacionales
mas préximos a los utilizados en niveles escolares superiores.

9.1 Sobre la discontinuidad de la materia
y las trasformaciones de la misma

La explicacidon de la estructura de la materia se centra en admitir que es un
sistema de particulas en interaccidon que estdn en continuo movimiento y entre
ellas no hay absolutamente nada; si fuéramos sensibles a la continua agitacion
microscépica de la materia, nuestra representacién del mundo no seria distinta,
sino sencillamente imposible, porque no podriamos encontrar orden o regularidad
alguna en tanto movimiento. La percepciéon del mundo indica al cerebro que
el entorno “no cambia” a menos que suceda algo contundente, considerar un
movimiento permanente entre la estructura de las cosas, exige desprenderse de
una representacion que acompafia a los individuos desde el nacimiento. Lo que
justifica inicialmente porqué es uno de los nucleos tematicos en quimica con
muchas dificultades en su aprendizaje (Pozo y Gémez Crespo, 2000).

El mundo se nos presenta en estados (sdlido, liquido y gaseoso) que no responden
sino anuestra propia forma de representarlos, de restringir sus posibles variaciones,
de extraer continuidad de sus multiples discontinuidades. Alli donde la actividad
cientifica ha descubierto discontinuidad, mediante la interaccion de unidades
discretas (atomos, genes, quanta, también unidades neuronales) los organismos
se representan continuidades, construyen orden a partir de la constante y cadtica
agitacion de esas unidades discontinuas (Pozo, 2006). Esto hace que para los
estudiantes lo mas légico sea organizar los conocimientos a partir de sus propias
teorias implicitas sobre la materia, adquiridas a través de los sentidos en las
experiencias durante su desarrollo operacional, es decir de una forma continua
que les es posible comprobar y asi comprender.

El conocimiento cotidiano da lugar a ideas alternativas bastante estables vy
resistentes al cambio debido a que se construyen a partir de experiencias
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perceptibles, por lo que siempre competiran en la mente del estudiante con el
conocimiento cientifico que se les pretende ensenar.

Esta perspectiva sugiere entonces que si se desea que los estudiantes realicen
un cambio conceptual que perdure, es decir, un cambio en la légica desde la cual
organizan sus propias teorias bajo las cuales explican el mundo y especificamente
la naturaleza de la materia, no basta con que el maestro se limite a exponer la teoria
sino que es necesario que se preocupe por el disefo de diferentes estrategias
que permita a los estudiantes utilizar su conocimiento previo en el proceso de
interpretar las observaciones y estén dispuestos a cambiar sus ideas ante la
evidencia. Al realizar el proceso de ensefianza de este modo se evitarad que los
educandos realicen una asimilacidn acritica y superficial del modelo corpuscular
(Pozo y Gomez Crespo, 1998).

Si se observa con detenimiento el entorno, éste se encuentra en permanente
trasformacion, sélo que es tan frecuente el tipo de cambios observables que se
tornan imperceptibles, por ejemplo: la muerte de un zancudo, el desgaste de un
borrador de lapiz, la evaporacidn del agua de un florero, el consumo de un trozo
de madera en una fogata, la formacién de un trozo de hierro al guardar un poco de
zumo de frutas en un congelador. Mds que revisar si las sustancias se encuentran
0 no constituidas por dtomos, es reconocer qué factores provocan o, si se quiere,
facilitan la trasformacion de las cosas.

Lo que dicho sea de paso, se admite como pensamiento aristotélico, es decir, se
encuentra vinculado al “sentido comun”; y para que se evidencie el fendmeno
se pone en juego una cualidad que cambia por factores externos. Quizas es esta
situacidn lo que provoca las confusiones; suponemos que la transformacion de las
cosas es evidente, y por ello digno de ser desplazado. Puesto que referencia un
elemento tedrico importante; el cardcter relativo de las cosas.

Llorens(1992) advierte sobre lo subjetivo de considerar suficiente el mencionar en
una clase de ciencias, las expresiones “cambio quimico” y “cambio fisico” como si
fueren acciones obvias, lo que evitaria hacer uso de expresiones que no son para
nada explicativas como: la materia estd constituida de dtomos, por tanto, todo
tiene dtomos. En cuyo caso se desconoce la importancia de reconocer los niveles
de interpretacidon macroscépicos y microscopicos vinculados a las descripciones de
fendmenos (Jensen, 1998 a). Que para el caso de quimica se asocia a las reacciones
quimicas que frecuentemente se presentan en seres vivos y en el entorno, y cuyas
trasformaciones frecuentemente no son observables a simple vista.
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Por lo anterior, se propone una serie de acciones que propenden facilitar la
elaboracién de representaciones corpusculares por parte de los estudiantes desde
sus propios procesos y reflexiones colectivas, sin intervencion directa de lo que se
admite como sistema tedrico admitido.

9.2 Planificacion docente

Unidad Didactica: Nada es como parece: La trasformacion de los materiales

Contenido Conceptual - Identificacidn a nivel macroscépico de las
trasformaciones de los materiales y las
condiciones que intervienen. Aumento o
descenso de la temperatura, cambio de
los estados de agregacidn, presencia o
ausencia de luz y calor.

- Los productos identificables en las
trasformaciones.

- Caracterizacién de fendmenos fisicos y
quimicos.

- ldentificacién de la importancia del
registro de datos y de la representacion de
fenémenos.

Procedimental | - Formulacién de conjeturas relacionadas
con las trasformaciones de las sustancias.

- Elaboracién con materiales de facil acceso
mermelada, papel artesanal.

- Observacién y registro de la informacién
sobre las actividades experimentales
realizadas.

- Construccidn y comunicacion de
representaciones descriptivas y explicativas
que den cuenta de los fendmenos

abordados.

Actitudinal - Participacidn critica en las actividades de
equipo y de los debates suscitados en el
colectivo.

- Negociacién de intereses y posturas
con los integrantes del colectivo para la
construccién consensuada de un modelo
conjunto.
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Descriptor General Construir representaciones descriptivas y explicativas y
reconocer los cambios que sufren los materiales a partir del
estudio de la trasformacidn de materiales antes y después de
las diferentes interacciones.

Descriptores - Elaborar representaciones sobre los procesos involucrados

Especificos en el cambio de las sustancias, liquidas, sélidas o gaseosas.

- Construir en colectivo una explicacion sobre las condiciones
que explican el cambio de las sustancias.

- Establecer los componentes fundamentales que intervienen
en un proceso de trasformacion.

Aprendizajes Identificacion de condiciones en la trasformacién de
Esperados materiales. Elaboracion de modelos explicativos sobre
fenédmenos observados Reconocimiento de las caracteristicas
macroscopicas relacionadas con las trasformaciones de los

materiales.
Destinatarios Estudiantes de tercero y cuarto de educacion basica primaria.
Temporalidad Cinco (5) sesiones de dos (2) horas
Materiales Papel, cerillos, fotocopias, video beam, ordenador, material de

papeleria, licuadora, tamiz T10. Telas, recipientes de plastico
amplios, ganchos, pinzas de ropa, agua.

9.3 Desarrollo de la Unidad Didactica
9.3.1 ;Como cambian las cosas que nos rodean?

Descriptor: Reconocer los cambios que sufren los materiales que se encuentran
alrededor antes y después de las diferentes interacciones.

Actividades: se propone un cuestionario inicial (actividad No 1) con preguntas
abiertas en torno a la trasformacién de algunos objetos conocidos, en las que de
formaindividual y a través de la argumentacion de la respuesta, se podra identificar
las concepciones alternativas del grupo con respecto a los factores que inciden en
el cambio. Posteriormente, estas construcciones se hacen objeto de reflexién con
los estudiantes a propdsito de la pregunta central.

Propuestas para el(la) profesor(a): Inicialmente, se propone a los estudiantes
socializar brevemente lo que piensan sobre los factores que provocan la
trasformacién de las cosas, proceso que puede ser orientado por escrito u
oralmente, dependiendo del tamafio del curso. Considerando muy importante
Escuchar los argumentos elaborados, levantando un registro de lo que dicen de
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modo que pueda hacerse una sintesis que recoja las explicaciones mas fuertes
elaboradas y admitidas por la mayoria, poniendo especial interés en el tipo de
afirmaciones que usan para justificar la postura.

ACTIVIDAD 1

Identificando ideas construidas (diagndstico)

a. Observa con detenimiento los siguientes pares de imagenes que
representan una hoja blanca tal como la usamos en una impresora y
luego, la misma hoja que ha sido arrugada y quemada.

Explica:

e ¢(Con qué se produce papel?

e  (Qué paso para formar una hoja de papel? {Qué se hace?

e  Explica qué produjo la quema de papel

b. Observa estas dosimagenes que representan dos momentos diferentes.

e (Qué produce el cambio de la nieve con que se hizo el muieco?, éicomo
reconstruir el mufieco? ¢Cambia el material?
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c. Marcelo estd preparando una torta, con huevos, mantequilla, harina de
trigo, agua, azlcar vy sal.

e iComo explicas que sustancias solidas (azucar, sal, harina, mantequilla)
y liquidas (agua, huevos)se agrupen en una sola cosa, la masa?

9.4 Introduccién a nuevos conocimientos:
Desarrollo de Experimentos llustrativos

9.4.1 ;Qué son las espumas y como se forman?

Objetivos: Elaborar representaciones sobre los procesos involucrados en el cambio
de las sustancias, liquidas, sélidas o gaseosas.

Actividades: Luego de identificar las ideas que sobre la trasformacién de materiales
tiene el grupo, éstas se usardn como argumentos para elaborar explicaciones de
los eventos observados es esta segunda etapa. Para ellos se usara el dibujo como
elemento descriptor y explicativo de la experiencia que se sugiere.

Propuestas para el (la) profesor (a): En este momento, los estudiantes han de
organizarse en grupos de trabajo no mayores a 4 participantes, es importante
revisar si reconocen la existencia de los gases (de ser negativa la respuesta se
puede jugar con bolsas para que ellos reconozcan la posibilidad de “guardar” aire
en un recipiente).

Cada grupo ha de elaborar una descripcion de las sustancias que contienen en
los 5 recipientes traslicidos que se solicitan en la tabla que se sugiere para ello.
De modo que luego de disponer del tiempo destinado se haga una socializacién
de lo escrito alli. Es de suma importancia permitir o sugerir el uso de dibujos para
complementar las descripciones.
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Luego de revisar las respuestas elaboradas por los nifios en el cuadro anterior,
compara las espumas y pide que revisen la consistencia de las espumas, pregunta:
¢Cudl es mas consistente? ¢Qué compone el liquido que al agitarse la produce
espuma?

¢Qué factores influyen para producir este fendmeno? Importante, que los nifios
puedan identificar que los productos asociados con las mezclas estan hechos por
distintos materiales en diferente estado. Para finalizar pidales que dibujen lo que
ellos creen que verian si tuviesen una lupa en la mano.

ACTIVIDAD 2

Las espumas

Materiales necesarios:

e Una pequefia muestra por recipiente de:

- Agua jabonosa (detergente disuelto en agua)
- Agua mineral

- Jugo de fruta

- Aceite vegetal

- Jabén liquido

¢ \f’\ f\ fx( )

(Recuerda marcar claramente cada recipiente con el contenido).

a. Enlasiguiente tabla escribe y dibuja lo que observas de cada muestra.

Recipiente éQué ¢Qué tan ¢Es ¢Aqué Agita:
color tiene? | viscoso es? trasparente huele? écomo es
o traslucido? la espuma?

1. Agua jabonosa
2. Agua mineral

3. Jugo de fruta

4. Aceite vegetal

5. Jabdn liquido

e Giraaunladoy otro la botella, écémo explicas que se deslicen por la
pared de la botella?
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- De acuerdo con lo que observaste, ide qué se conforman las
espumas?

- Tienes que explicarle a otro nifo la diferencia entre liquido y
espuma, ¢qué les dirias?

9.4.2 ;Como se forman las nubes en el cielo?

Descriptor: Establecer los componentes fundamentales que intervienen en un
proceso de trasformacién.

Actividades: Ya se han dado cuenta que las sustancias que hay cerca a los lugares
de vivienda comparten propiedades, si bien pueden distinguirse entre si por color,
olor, aspecto; hay mas caracteristicas que los hacen iguales. En este momento se
propone la indagacion de informacion acerca de un fendmeno que les interesa a
nifios y adultos, las formas de las nubes que permiten vincular factores como los
cambios de temperatura, se propone una lectura introductoria sobre la cual se
espera realicen representaciones de lo que sucede y elaboren una conjetura sobre
un modelo simulado de atmdsfera para validar lo que estan pensando.

Propuestas para el (la) profesor (a): Para este aparte, se sugiere revisar primero el
siguiente video, de modo que se acompanie la lectura de la informacidon presente
y se detenga el video para que los nifios y nifias puedan identificar la formacién
nubosa que indica el texto.

http://www.youtube.com/watch?feature=player_detailpage&v=yNxFJcICKdE

YouTH ‘ clases de nubes.wmv ‘ Q Subirvideo

WSmﬁnubes-v griSes.

o732
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Luego, se propone la siguiente actividad (3). Que puede usarse en caso de que no
haya posibilidad de descargar o reproducir el video.

En este momento es importante que los nifios y nifias elaboren dibujos que puedan
socializar entre ellos, sin necesidad de usar alguna figura en particular, puesto
qgue se pretende fortalecer la idea de discontinuidad por el uso de explicaciones
continuas de los objetos a explicaciones discontinuas de los mismos.

ACTIVIDAD 3

Las nubes

Descriptor: Generar curiosidad y deseo de indagacién en los estudiantes,
para la construccién de conceptos propios y relaciones entre la ciencia y el
ambiente. Desarrollo de habilidades sociales y trabajo grupal y cooperativo.

e Lee con tus compafieros

FORMACION DE LAS NUBES Y EL CICLO DEL AGUA

Una nube es unareunién de aire que se hace visible al contener
una cantidad de pequefisimas gotitas de agua o pedacitos
de hielo, o una combinacién de las do, que suelen tener un
tamano muy pequefio y por lo tanto pueden flotar en el aire.

Las nubes se forman por condensacion (paso de vapor de
agua a agua liquida) o por sublimacion (directamente de
vapor de agua a cristales de hielo), estas dos trasformaciones se producen
sobre algunas particulas sdélidas muy pequeiiitas (polvo) en suspensién
gue se encuentran en la atmdsfera que reciben el nombre de nucleos de
condensacion y de sublimacion.

Por lo que en una nube podemos encontrar finalmente las tres formas de
agua que la forman; gotitas de agua liquida, gotitas de agua congelada y
vapor de agua. Lo que conocemos como atmdsfera contiene aire frio y aire
caliente. Lo que hace que cuando se enfria mucho, congele el agua.

Las nubes desempefian unafuncién muyimportante, ayudanaladistribucion
del calor solar sobre la superficie terrestre y en la atmdsfera. Cuando hay
un dia nublado el sol se refleja sobre las nubes y estas absorben todo el
calor. Por el contrario, en una dia claro la superficie de la Tierra absorbe
inicialmente mas radiacién solar, pero esta energia se disipa muy rapido por
la ausencia de nubes.
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Hay la misma cantidad de agua en la Tierra ahora que cuando la Tierra
empezd. El agua de la tierra se recicla. El ciclo incluye la precipitacidn, la
evaporacidn, la condensacion, y la transpiracién. El agua de la tierra continua
cambiando de agua liquida al vapor y viceversa. Este ciclo sucede a causa
del calor que proviene del sol y la gravedad terrestre.

e Después de leer, en la tabla que te presentamos a continuacién
representa lo que crees que constituye a las nubes cuando observas sin
usar algun aparato y lo que observarias si pudieses tener una lupa muy
potente para ver dentro del interior de las nubes.

Tipo de nube Observacion de lejos Observacion de cerca
(DIBUJA) (DIBUJA)

CIRROS

cumuLos

ALTOSTRATOS

NIMBOS

e Compara resultados con tus companeros, elabora explicaciones y
anétalas aqui:
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¢ Para finalizar la actividad, observa la siguiente imagen:

EL CICLO DEL AGUA

en forma de

LLUVIA

que a veces crea

por el calor del

COMO ESTA COMPUESTO
EL CICLO DEL AGUA

Tomado de: http://cptellez.blogspot.com/2012/02/ciclo-del-agua_15.html

- ¢Qué relacidon encuentras con la formacién de las nubes?

9.4.3 ;Como se hacen las hojas de papel?

Descriptor: Establecer los componentes fundamentales que intervienen en un
proceso de trasformacion.

Actividades: Se presenta al grupo de estudiantes un diagrama que representa
el proceso de produccién del papel, con dos propésitos; el primero, revisar las
fases necesarias de trasformacién de la materia prima hasta el producto final y
el segundo, de cuestionar sobre el impacto de la industria y la tecnologia en el
entorno que habitamos.

En segunda instancia se reproduce de manera artesanal la elaboracién de papel
reciclado que puede tener diferentes usos dentro del aula de clase, ademds de
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facilitar el reconocimiento de la trasformacion de materiales que permite cerrar el
ciclo, a propésito de la primera actividad propuesta para esta unidad.

Propuestas para el (la) profesor (a): la intencién de todas las actividades es
que siempre se produzca una explicacién a propdsito de la pregunta que inicia
cada sesién, de manera que se privilegie el discurso del estudiante dentro del
proceso y que el docente logre cumplir la funciéon de mediador del discurso y de
potencializador del cambio conceptual, manteniendo siempre la inquietud por la
actividad proponiendo preguntas retadoras a los estudiantes a propésito de las
actividades.

ACTIVIDAD 4

La produccion de papel

Cocido de madera
|"\. con productos -y
quimicos 2 ‘ '
" e i o
S| Agua g
potable o |

I =

/<
ﬁ " Agua residual

Pulpa de celulosa ek 2 Bl o Py
Ispension y mezcla Ty \
Ao\, de colorantes

—

* Observa con atencién la imagen anterior y de acuerdo con la secuencia
gue identifiques coloca en el siguiente cuadro el orden del proceso de
produccion del papel, ademas coloca al frente el tipo de cambio que
crees que sucede, lee con atencién el primer ejemplo.
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Paso del proceso Tipo de cambio Reversible No reversible
1. Seleccién materia prima: | No hay cambio

los arboles

Corte de los arboles Fisico X

Astillado de la madera

Cocido de madera

Pulpa de papel

Secado de papel

N | ,|wIN

Enrollado de papel

Ademads de la pulpa de pino, se necesita abundante agua, fria y caliente.

- éQué crees que sucede si el agua que se elimina en la fabrica, llega al
alcantarillado, caliente y con productos quimicos?

- Como has escuchado, el papel que no contiene grasa ni pinturas aceitosas
se puede reciclar, ¢sabes cdmo? Esa es nuestra siguiente actividad.

ACTIVIDAD 5

Elaboracion de papel artesanal

¢ Observa el siguiente video:
http://www.youtube.com/watch?v=5Y5wbOCu34s

YouTH ‘ Como hacer papel reciclado ‘ Q Subir video

Recomendacion: el papel es mas manipulable luego de 24 horas de
remojo y las posibilidades de dafiar la licuadora de tu casa iise reducen!!
Que lo disfrutes.
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Un analisis debidamente justificado y sistematizado de la situacion actual en
el terreno de la educacion cientifica en América Latina pone en evidencia
cuestiones criticas sobre la necesidad de desarrollo de modelos de formacion
de jovenes y nifios, que logren calidad tanto de conocimientos sobre ciencia
como de actitudes cientificas o hacia las ciencias, potenciando sus estrategias
intelectuales, habilidades cognitivas, competencias comunicacionales y
discursivas.

Para ello, se requiere ‘adoptar’ curricular y culturalmente una nueva finalidad
de la ensefianza de las ciencias naturales, cual sea la de proporcionar una
cultura cientifica a sectores de la poblacidn que no han podido acceder hasta
ahora, a una ensefianza cientifica de calidad.

Esorequiere un nuevo profesional docenteyreclama, entre otrasdimensiones,
innovar en la toma de decisiones del aula, cuando se ha de ensefiar a ‘pensar
con teoria’ los hechos del mundo.

Los nuevos profesores han de saber seleccionar y organizar los conoci-
mientos de las ciencias, adecuados a las nuevas audiencias; los ciudadanos y
ciudadanas del siglo 21 han de tener una actitud abierta a la investigacion en
diversos campos del conocimiento y un conocimiento avanzado en las nuevas
tecnologias. Pensamos que este libro puede contribuir, en parte, a esta enor-
me tarea que no comienza ni termina en la clase de ciencias.

Mario Quintanilla G.
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