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Introduccion

e sugerimos leer la totalidad del material que le ofrecemos para este Ciclo, por considerar que al-
gunas propuestas pueden servirle para formular acciones conjuntas con otros colegas.

Dichas propuestas fueron pensadas alrededor de tres propésitos generales:
e tratar algunos temas conceptuales relevantes de las disciplinas que conforman las Ciencias Naturales;

e presentar actividades que privilegien el trabajo con modelos, la ejecucién de disefios experimenta-
les crecientemente autonomos y mayores niveles de formalizacién de los conocimientos;

e mostrar secuencias didacticas completas como unidades de sentido en las que se inscriben las di-
ferentes actividades propuestas.

:Qué encontrard en estas propuestas?

e un recuadro donde se resume el contenido a abordar;

® una justificacién del tema elegido;

e orientaciones sobre el tipo de ideas que pueden construir los alumnos;

e una secuencia didactica de actividades;

e sugerencias para continuar trabajando o para establecer relaciones con otras areas del conocimiento;

e recuadros con comentarios que amplian el texto principal.

Los temas de estas propuestas incluyen:

Titulo Disciplinas involucradas

REGULACION DE LA TEMPERATURA CORPORAL Biologia

ACCION ENZIMATICA Biologia / Quimica
HISTORIA DEL PENSAMIENTO EVOLUTIVO Biologia

/88 LA FUERZA DE MAREA Fisica

INTRODUCCION AL ESTUDIO DEL ESPECTRO ELECTROMAGNETICO | Fisica
n PROTEINAS: NUTRIENTES Y MOLECULAS Quimica / Biologia
SERIE ELECTROQUIMICA Quimica
n CUANTO TARDA EN TRANSFORMARSE UNA SUSTANCIA Quimica
n LA EMISION DE CO : UN PROBLEMA GLOBAL Quimica / Biologia
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Dichos temas fueron elegidos en funcién de ciertos criterios:

e centralidad/relevancia para las disciplinas;

e posibilidad de mostrar una variedad de contenidos procedimentales;

® uso de recursos didacticos variados;

e relaciones con otros temas de ciencias, relacién con temas transversales;
e poca tradicién de ensefianza;

e nuevos enfoques para su ensefianza;

e obstaculos epistemoldgicos para su comprension.

La variedad de temas elegidos para este Ciclo aporta posibilidades de trabajo validas para distintos es-
pacios curriculares que pueden configurarse a partir de los CBC y los CBO de Ciencias Naturales. Sin
embargo, algunos de estos temas pueden relacionarse entre si o vincularse a problematicas concretas
para permitir a los alumnos avanzar en la construccién de una imagen integrada del mundo natural
en toda su complejidad. Para eso usted, desde su disciplina, puede proponerles dar cuenta de algunas
de las relaciones que se establecen entre los seres vivos entre si, entre los seres vivos con el ambien-
te, entre los materiales entre si, entre los fendmenos fisicos y los materiales, etc.

En este Ciclo se profundiza el trabajo con estrategias de modelizacién y con procedimientos ligados a
la comunicacién, el analisis y la interpretacion de la informacién. Desde el punto de vista procedimen-
tal, se enfatiza el trabajo en disefios experimentales crecientemente auténomos a partir de preguntas
hechas por los alumnos o por el docente. En éstos se desarrolla el pensamiento estratégico vinculado
a procedimientos de control de variables relacionadas con las hipétesis planteadas, armado de dispo-
sitivos, la toma de mediciones y la interpretacion de los resultados, y la enunciacién de inferencias y
conclusiones. En algunos casos, esto permitira reflexionar a posteriori sobre las acciones encaradas y
analizarlas para desarrollar las nociones sobre la naturaleza de la ciencia y el modo en que se produ-
cen los conocimientos cientificos, aunque ello no se halle explicitamente recomendado en cada una
de las propuestas.

Las maneras de trabajo que sugerimos implican tener en cuenta las ideas previas de los alumnos, in-
dagando las anticipaciones que éstos tienen antes de encarar actividades, e incluyen etapas de plani-
ficacién por parte de ellos con la supervision del docente.

Hemos privilegiado la presentacién de una secuencia didactica sobre la de actividades aisladas, por-
que una actividad tiene valor dentro de una secuencia cuando se vincula con los contenidos anterior-
mente trabajados y permite disparar la bisqueda de nuevos fendémenos y explicaciones, y ayudar asi
a la construccién y/o enriquecimiento de un concepto o modelo. Asimismo hemos intentado mostrar
secuencias didacticas que incluyan actividades de distinta duracién. En algunos casos requieren que
se trabaje durante un periodo extenso o en varias oportunidades en el afio, mientras que en otras se
requieren periodos breves.

Esperamos que este material pueda convertirse en una herramienta dtil para su practica, en la medi-
da en que pueda adecuarlo y recrearlo en funcién de su realidad institucional y su grupo de alumnos,
a partir de un analisis detenido de su planificacién que le permita incluir y resignificar algunas de las
secuencias didacticas que le proponemos.
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Biologia

REGULACION DE LA TEMPERATURA CORPORAL

SE PRESENTA LA REGULACION  El estudio de algunos de los procesos que permiten mantener el medio interno
DE LA TEMPERATURA  constante en el organismo humano tales como la regulacion del azucar sangui-
CORPORAL COMO EJEMPLO  neo, la regulacion de la composicion quimica de los fluidos corporales, los meca-
DE MECANISMO HOMEOSTATICO.  nismos de defensa contra agentes extrafios o la requlacion de la temperatura,
permite poner en evidencia el funcionamiento integrado de los sistemas que

componen los organismos vivos.

El abordaje de estos temas puede contribuir al afianzamiento de ciertas compe-
tencias relacionadas con el saber hacer tales como la construccion y/o analisis de
modelos, la elaboracion y/o la interpretacion de graficos, la busqueda, interpreta-
cion y organizacion de informacion proveniente de distintas fuentes. Asimismo,
el tratamiento de estos conceptos permite establecer relaciones entre el conoci-
miento bioldgico, los temas de salud y los aspectos tecnologicos.

Entre las ideas que los alumnos podran construir alrededor de este tema se en-
cuentran:

¢Por qué elegimos este tema?

el organismo humano mantiene su temperatura corporal constante. La regu-
lacion de la temperatura implica aumentar o disminuir la produccion de calor
y aumentar o disminuir la pérdida de calor en la superficie corporal;

el mantenimiento de una temperatura constante requiere que la ganancia
iguale a la pérdida de calor. El organismo humano pierde calor al exterior por
conduccion, conveccion, radiacion y evaporacion, mientras que su fuente pri-
maria de calor es la oxidacion de la glucosa y otros compuestos organicos.
También gana energia a través de la energia radiante o por contacto con el ai-
re que se encuentre a mayor temperatura que la corporal;

los principales procesos que intervienen en la termorregulacion estan a cargo
del sistema neuroendocrino. Un "termostato” ubicado en el sistema nervioso
central (hipotalamo) recibe e integra la informacion recogida por las células
receptoras hipotalamicas vy las de distintos receptores de temperatura espar-
cidos por todo el cuerpo;

entre los mecanismos que permiten regular la elevacion de la temperatura
corporal se encuentran la vasodilatacion periférica, la transpiracion, la dismi-
nucion del metabolismo celular y la reduccion de la actividad muscular. Cuan-
do se trata del descenso de la temperatura corporal, los mecanismos regula-
dores incluyen la vasoconstriccion periférica, el aumento de la contraccion
muscular (voluntaria o involuntaria) y el incremento del metabolismo celular.

Secuencia didactica |

Para introducir el tema, puede plantear el analisis de algunas situaciones co-
tidianas que permitan evidenciar los conocimientos que ya poseen los alum-
nos acerca del tema: ;Por qué la transpiracion se hace mas intensa durante el
gjercicio? JA qué se debe la "piel de gallina"? ¢ Por qué tenemos sensacion de
frescura cuando nos sumergimos en una pileta de natacion en un dia caluro- v
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so de verano? ;Es correcta la expresion " la ropa nos brinda calor"? Cuando ha-
ce mucho frio, las partes expuestas de nuestro cuerpo empalidecen. ;Cémo
explicarian esta situacion? ;Qué justificacion cientifica tiene la idea popular
de que en invierno hay que comer mas que en verano?

e |a discusion alrededor de éstas y de otras preguntas relacionadas con la ex-
periencia de los alumnos permitira detectar sus ideas acerca de los mecanis-
mos que provocan pérdida y ganancia de calor.

e A partir de alli puede ampliar o modificar los conocimientos que ellos poseen
mediante el aporte de informacion que brinde un conjunto de textos, cuadros,
etc., donde se consignen dichos mecanismos. A su vez, el analisis de termo-
gramas les permitird ampliar la informacion trabajada y comprender las varia-
ciones de la temperatura en las distintas partes del cuerpo.

® Para analizar los procesos por los cuales se regulan estas respuestas, puede so-
licitar a sus alumnos el analisis de un artefacto que incluya un mecanismo de
retroalimentacion negativa, por ejemplo el funcionamiento de un termotan-
que o de una plancha y su comparacion con los procesos que se desencade-
nan cuando se producen variaciones de temperatura en el organismo.

e También puede proponer el andlisis de un grafico como el adjunto vy, a partir
de éste, solicitarles la produccion de un texto que describa las relaciones que
el grafico intenta mostrar

corteza cerebral

temperatura
de la piel
glandula hipofisis nervios

simpaticos

TSH

glandula tiroides

tiroxina

w Y
glandulas glandulas arteriolas
suprarrenales sudoriparas cutaneas

tasa metabdlica ¢ adrenalina transpiracién contraccién o dilatacién
de los vasos sanguineos

Sugerencias para sequir trabajando

A partir de lo trabajado, puede analizar con sus alumnos las adaptaciones de ani-
males poiquilotermos y homeotermos a las variaciones de la temperatura, o bien se
podria explorar el mecanismo por el que se produce la fiebre, reflexionando sobre
su valor adaptativo. En relacion con la necesidad de controlar el balance entre la
pérdida y la produccidn de calor corporal en el organismo humano, puede incorpo-
rar el estudio de las soluciones tecnoldgicas que se desarrollan en distintas regiones
a través de la vivienda y su acondicionamiento, el vestido, la alimentacion, etc.

\

respuestas “voluntarias”
A temperatura
* hipotalamica
hipotalamo respuestas “involuntarias”
termorreceptores
cutaneos
TRH

\

esqueléticos

misculos

movimiento

y temblor
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Biologia/Quimica

ACCION ENZIMATICA

CONSTRUCCION DE LOS
CONCEPTOS DE ENZIMA,
DE ACCION ENZIMATICA
Y DE LOS FACTORES

QUE INFLUYEN

EN SU COMPORTAMIENTO.

El peréxido de hidrégeno
es una sustancia que se for-
ma continuamente como
subproducto en las reaccio-
nes de las células vivas.

Es toxico y la célula debe
descomponerlo inmediata-
mente antes de que él la
destruya. Estas reacciones
se producen en unas pe-
queiias organelas llamadas
peroxisomas.

:Por qué elegimos este tema?

Las células son sistemas abiertos y, como tales, intercambian constantemente
materia, energia e informacion con el exterior. El metabolismo celular es el con-
junto de reacciones de degradacion y sintesis a través de las cuales las células in-
tercambian materia y energia con el medio, permitiendo el mantenimiento del
sistema. Para hacer posible estos procesos a las temperaturas compatibles con los
tejidos vivos, la velocidad de reaccion de estos procesos es modificada por los ca-
talizadores bioldgicos o enzimas. El estudio de las enzimas es ademas relevante
para comprender su papel en procesos de elaboracion de alimentos y en la pro-
duccion industrial mediante biotecnologia.

Entre las ideas que los alumnos podran construir alrededor de este tema se en-
cuentran las siguientes:

® |as enzimas son catalizadores biologicos que modifican la energia necesaria
para que se inicie una reaccion;

® |a presencia de enzimas en las células permite que las reacciones quimicas
progresen a gran velocidad y a temperaturas relativamente bajas;

e entre los factores que influyen en el comportamiento de las enzimas se en-
cuentran la temperatura y el pH;

® las enzimas participan en procesos de degradacion o de sintesis. En todos los
casos forman temporalmente parte de la reaccion. Luego de la reaccion, la en-
zima se recupera inalterada.

El abordaje sugerido para el tema permitird el afianzamiento de ciertos saberes
procedimentales que participan en el disefio de investigaciones experimentales:
la emision de hipotesis, el control de variables, el registro de datos, la elaboracion
de inferencias, la comunicacion de conclusiones. Asimismo es posible trabajar
procesos de metacognicion a través de la reflexion sobre el propio aprendizaje y
el autocontrol de la tarea.

Secuencia didactica

En la estrategia propuesta le sugerimos invitar a sus alumnos a investigar como
se produce la degradacion del peroxido de hidrogeno (agua oxigenada) in vitro,
acelerada por una enzima denominada catalasa; se puede comparar el efecto de
la catalasa tal como se encuentra en los tejidos de los organismos vivos, con un
catalizador no proteico, y se examinara su accion bajo diferentes condiciones.

® Para reconocer la accion de la enzima puede plantear a los alumnos un dise-
flo exploratorio utilizando una sustancia de facil acceso: el peroxido de hidrd-
geno. Soliciteles que viertan la misma cantidad de solucion de peroxido de hi-
drogeno en dos tubos de ensayo y que agreguen una pequefa cantidad de
arena fina en un tubo y en el otro, mas o menos la misma cantidad de dioxi-
do de manganeso. (La inclusion de arena en uno de los tubos es para excluir
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la posibilidad de que el efecto de descomposicion del agua oxigenada se de-
ba a la presencia de un solido cualquiera). Los alumnos observaran la forma-
cion de burbujas en este sequndo tubo, que es la sefial de que ha ocurrido una
transformacion del agua oxigenada. A continuacion indique a sus alumnos
que realicen ensayos semejantes utilizando iguales cantidades de agua oxige-
nada y trozos de tamafo similar de papa cruda y de higado. Al comparar con
el tubo que contenia dioxido de manganeso, los alumnos advertiran que se
producen modificaciones similares. Solicite que registren lo observado y sus
hipotesis al respecto. Para ayudarles a formularlas, puede utilizar interrogan-
tes como los siguientes: «Si el perdxido de hidrogeno, tiene una férmula mo-
lecular H,0,, icudles podrian ser los productos de su degradacion? Si el agua
oxigenada que se guarda en los botiquines de primeros auxilios es estable du-
rante tiempos relativamente largos (varios meses), ;como puede explicarse la
descomposicion rapida de dicha sustancia en presencia del dioxido de man-
ganeso y la de los tejidos animales y vegetales?

Proponga a los alumnos que disefien un pequefio proyecto para averiguar co-
mo se modifica la actividad enzimatica por las variaciones de temperatura y
del pH. Los alumnos deben proponer los materiales que utilizaran, recordan-
do incluir testigos, y registrar la velocidad de la reaccion apreciada, teniendo
en cuenta una escala arbitraria que elaboraran al respecto.

Como sintesis puede solicitarles que elaboren un informe que permita comu-
nicar los resultados a sus compaferos, pero que incluya, ademas, las reflexio-
nes sobre las dificultades que encontraron en la tarea y como las soluciona-
ron, los aprendizajes realizados vy las preguntas que quedan abiertas para fu-
turas investigaciones.

Sugerencias para sequir trabajando

Grafico 1
Proponga a sus alumnos elaborar mode-
los macroscopicos que permitan visuali- I energia de
§ A ; I activacion
zar la acciéon de una enzima sobr.e’un sus- g de una reaccion
trato en procesos de degradacion o de  § no catalizada
sintesis, analizar graficos que representen %
el progreso de una reaccion quimica ca- g
talizada o no catalizada por una enzima, &
y la lectura y el analisis de informacion A
sobre los distintos tipos de enzimas vy las ’
. . o energia de
reacciones que catalizan (Grafico 1). activacion
de una reaccién
catalizada
energia inicial
Y
estado final
[

reactivos

— productos
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Biologia

HISTORIA DEL PENSAMIENTO EVOLUTIVO

:Por qué elegimos este tema?

SE ABORDA LA HISTORIA L€ proponemos utilizar la historia de la ciencia a través de la presentacion a los
DEL PENSAMIENTO EVOLUTIVO  alumnos de un panorama del pensamiento biologico acerca del origen de las es-
Y LA INTERACCION  peciesy su diversidad hasta el desarrollo de la Teoria de la evolucion de Darwin.

ENTRE LA PRODUCCION DEL  La historia de las ciencias puede ser utilizada con un doble proposito didactico:

CONOCIMIENTO CIENTIFICO 5 nara comprender algunas de las dificultades que presentan los alumnos en la
Y EL CONOCIMIENTO SOCIAL. construccion del conocimiento, al tomar conciencia de los obstaculos episte-
moldgicos que dificultaron el surgimiento de nuevos conceptos y teorias;

b. como recurso didactico que permite presentar el trabajo cientifico como con-
troversial, dindmico e inacabado.

En esta propuesta para el aula se utilizara la historia de las ciencias en este ulti-
mo sentido.

"El abordaje de estos temas, asi como otros relacionados con la historia del cono-
cimiento cientifico, permitird contribuir a humanizar las ciencias y acercarlas mas
a los intereses personales, éticos, culturales y politicos haciendo mas reflexivas las
clases de ciencias, incrementando las capacidades del pensamiento critico y con-
tribuyendo a una mayor comprension de los contenidos cientificos." (Matthews,
1994). La ensenanza de la historia de la ciencia debe dar ocasion a que los estu-
diantes aprendan a leer textos, a interpretar hechos vy, sobre todo, a constatar que
en la ciencia como en la vida cotidiana, las distintas personas ven las cosas de
manera diferente.

En este nivel de la escolaridad es util ademas reflexionar sobre el contexto socio-
historico que enmarco el desarrollo de la teoria de la Evolucion vy las circunstan-
cias que permitieron los altos niveles de aceptacion que la sociedad inglesa ma-
nifesto ante la publicacion de Darwin, a pesar de ciertos focos de resistencia. Por
otra parte, puede ser estimulante para los alumnos interpretar como las ideas
enunciadas en un contexto cientifico impactan en otros campos del quehacer so-
cio-cultural (como fue el caso del social-darwinismo).

Secuencia didactica

® Puede proponer a sus alumnos la busqueda de informacién acerca de las ideas
predarwinianas sobre el origen de las especies y la sistematizacion de la mis-
ma mediante la elaboracion de cuadros sindpticos, esquemas conceptuales,
elaboracion de una linea de tiempo donde se representen los principales acon-
tecimientos relacionados con la historia del pensamiento evolutivo y sus an-
tecedentes. Es interesante analizar las ideas creacionistas v fijistas presentes
en los mitos y creencias de pueblos de diversas culturas, las ideas de los gran-
des pensadores griegos como Platon y Aristoteles, el fijismo medieval y las pri-
meras ideas transformistas. Asimismo es importante incluir las contribuciones
que los estudios geologicos realizados durante los siglos XVIII y XIX aportaron
al pensamiento sobre la evolucion de la vida.
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® A continuacion sugerimos promover la comparacion de los principales postu-
lados sobre la evolucion de los seres vivos propuestos por Lamarck y Darwin.
Estas concepciones podrian aplicarse a la explicacion del origen de las adap-
taciones de distintas especies.

® Puede promover la elaboracion de entrevistas a personas de distintas edades
y creencias religiosas o bien la construccion de una encuesta con la finalidad
de averiguar el grado de aceptacion de la idea de evolucion de las especies, la
persistencia de las ideas creacionistas y fijistas o la coexistencia de ambas en
la poblacion seleccionada. Tenga en cuenta que la elaboracion de estos instru-
mentos de investigacion requiere tomar una serie de decisiones acerca de la
poblacion que se encuestara, las variables que se indagaran, el tipo de cues-
tionario que se utilizard (con preguntas abiertas y/o cerradas), la manera en
que se procesaran los datos y el formato que se dara a su comunicacion.

e Para comprender cudles fueron las condiciones socio-politicas y economicas
que caracterizaban la sociedad victoriana y que permitieron la aceptacion de
la Teoria de la evolucion, los alumnos pueden emprender una busqueda de in-
formacion y realizar una comparacion entre las ideas dominantes de la época
y algunos conceptos claves de la teoria’ como por ejemplo:

a. supervivencia del mas apto individualismo, lucha por el progreso social;
b. adaptacion libre juego de la oferta y la demanda (Adam Smith);
c. evolucion progreso (en lugar de cambios abruptos de tipo revolucionario).

® [n esta etapa de la secuencia didactica, puede promover una discusion entre
los alumnos a partir de los planteos del darwinismo social que permitieron
justificar situaciones de desigualdad, violencia, prejuicios y discriminacion al
extender al ambito social los conceptos darwinianos elaborados exclusiva-
mente dentro de un contexto bioldgico. Sugiera organizar una mesa redonda
alrededor de la persistencia de esta mirada en determinadas situaciones de
discriminacion o un debate donde algunos asuman una postura fundada en el
darwinismo social y otros en una postura humanista frente a uno de los ca-
sos mencionados.

Sugerencias para seguir trabajando

Puede vincular este tema con el tratamiento de las evidencias de la evolucién y
sus mecanismos. Le sugerimos también incorporar las actuales controversias
acerca del origen de las especies y los diferentes modelos de especiacion.

| I

1. A tal efecto, puede consultar el cuadernillo Pensamiento cientifico. Prociencia, tomo 2.
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Fisica

LA FUERZA DE MAREA

EN ESTA PROPUESTA
ENCONTRARA ELEMENTOS
BASICOS PARA INTRODUCIR
Y EXPLORAR EL CONCEPTO
DE CAMPO DE FUERZAS
GRAVITATORIO.

Considere que el punto a.
puede repetirse para otro
astro, por ejemplo, la Luna.

¢De qué modo se debe pro-
ceder para que en un punto
cercano a la Tierra se mani-
fieste la fuerza gravitatoria?
:Como se conoce el movi-
miento de un cuerpo que si-
gue esa atraccion? ;Qué pa-
labras de vocabulario coti-
diano corresponden al senti-
do "a favor de la gravedad"
y cual "en contra"?

¢Hasta qué distancia consi-
dera significativa la fuerza
de atracci6én gravitatoria?
¢Qué puede inferirse de
comparar los efectos gravi-
tacionales de la Luna con
los terrestres?

¢Por qué elegimos este tema?

La fuerza gravitatoria es una de las cuatro fuerzas fundamentales de la naturale-
za y sus efectos tal vez sean los mas perceptibles (por ejemplo, la caida de los
cuerpos); de hecho, historicamente es la primera que es descripta y expresada
formalmente. La nocion de campo de fuerzas, por otra parte, es una construccion
conceptual util para describir diversos fendmenos y particularmente usada en
electricidad y magnetismo. Sin embargo, la aplicacién de la nocion de campo a la
gravitacion resulta relevante ya que permite introducir y explicar el caracter uni-
versal de la ley de Newton. Por esta razdn escogimos el tema de fuerza de marea
como recurso para iniciar la conceptualizacion de campo gravitatorio y analizar
algunos de los fenomenos asociados.

Dada una secuencia clasica, una vez que Usted ha trabajado el movimiento de
caida de los cuerpos, presentado la nocion de peso y desarrollado los principios
de Newton, probablemente planteara la ley de gravitacion. Llegados a este pun-
to, los alumnos ya estan en condiciones de comenzar a elaborar la idea de cam-
po de fuerzas a partir de las caracteristicas de la fuerza de la gravedad.

Secuencia didactica

a. Inicialmente puede mostrar que lo que se denomina caracter vectorial de Ia
fuerza de gravitacion esta vinculado a que la accion de ésta entre dos cuer-
pos se halla en la recta de union entre ambos. Si se toma a la Tierra como uno
de los cuerpos, puede pedirle a sus alumnos que definan y representen cuales
son las direcciones en que se manifestara la atraccion gravitatoria entre el
planeta y un segundo cuerpo colocado a cierta distancia. Conviene que les se-
fale que no hay un plano preferencial que pueda distinguirse o definirse me-
diante esas direcciones. Dado que la fuerza gravitatoria es de caracter atrac-
tivo, los alumnos pueden indicar en las direcciones representadas cual es el
sentido que tendra la accion de esta fuerza si un cuerpo cualquiera fuera co-
locado en un punto del espacio cercano a la Tierra.

b. Dado que la magnitud de la fuerza gravitatoria entre dos cuerpos depende de
la distancia que los separa, puede pedir a los alumnos que identifiquen en las
direcciones dadas en (a) el gradiente de crecimiento y/o decrecimiento de la
intensidad gravitatoria. Luego, explicitando que la distancia interviene como
una potencia cuadratica, sugiérales una reflexion acerca de como esta carac-
teristica afecta a dicha intensidad.

c. Puede ahora retomar la expresion formal de la fuerza de gravitacion y, dando
el valor correspondiente a la masa terrestre, hacer que un grupo de alumnos:
1) determine su propia masa; 2) mediante la formula de gravitacion, calcule la
fuerza de atraccion gravitatoria que actuaria sobre cada masa a distancias di-
ferentes de nuestro planeta (por ejemplo, en potencias de 10, comenzando a
100 km de la superficie terrestre). Sugiérales, ademas, que indiquen esos valo-
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res en la escala adecuada, sobre las direcciones marcadas en el punto a. Un se-
gundo grupo de alumnos puede repetir esta actividad de calculo, pero consi-
derando la Luna como astro central.

Si en sus calculos alguno de los alumnos ha llegado a superar distancias de
300.000 km (tanto de la Luna como de la Tierra), comprobara que la fuerza
gravitatoria terrestre actua sobre la Luna y la correspondiente lunar hace lo
propio con nuestro planeta. Utilizando -en la expresion de Newton- las masas
terrestre y lunar y la distancia correspondiente entre ambos astros, podran
calcularse estas fuerzas; la comparacion de ambos resultados permite refle-
xionar sobre las acciones que los cuerpos se ejercen entre si 'y sobre como in-
fluye la distancia y sus masas en su magnitud.

e. Usted puede sistematizar estas ideas informando a sus alumnos que los astro-
nomos llaman fuerza de marea -en sentido amplio- a la accion de atraccion
gravitatoria que se ejercen mutuamente cualquier par de astros. Tal denomi-
nacion general proviene del efecto mas notorio de la atraccion gravitatoria lu-
nar sobre nuestro planeta: las mareas terrestres. Al respecto, es interesante
que los alumnos exploren su percepcion de las mareas, sus referencias perso-
nales y también realicen una busqueda bibliografica que aporte datos al tema.
Es importante hacerles notar que la fuerza de marea, como lo expresa la for-
mula de Newton, depende de la masa de los cuerpos, independientemente de
su composicion, estructura o estado de agregacion. Esto implica que las ma-
reas no son un fendmeno exclusivo de las aguas; la atmdsfera y la corteza so-
lida de la Tierra también sufren deformaciones periddicas basadas en el mis-
mo efecto (con diferentes manifestaciones). Como puede derivarse de las ac-
tividades anteriores, en la Luna también existen fuerzas de marea que solo ac-
tuan sobre su corteza (ya que en ese astro no hay agua liquida ni gases); tan-
to en la Tierra como en la Luna, este efecto se denomina marea solida.

f. Finalmente, el tratamiento del tema podra concluirse reflexionando acerca de
la influencia gravitatoria de otros astros: /los demds cuerpos celestes ejercen
atraccion sobre la Tierra o la Luna? ;Cudl ejercerd mayor fuerza de marea?
¢Serd Venus -que se halla mds cerca de nosotros- o el Sol -que tiene mayor
masa-7 Esta discusion permitira plantear que si se consideran absolutamente
todas las direcciones en que se detectaran fuerzas de marea, en un sistema ce-
rrado como el solar, puede comprobarse que a todo punto en el espacio pue-
de asignarsele una serie de valores correspondientes a las diferentes acciones
que sufriria un cuerpo alli colocado, por efecto de la atraccion gravitatoria de
alguno de los astros que forman el sistema. Esta idea constituye una premisa
basica para la construccion de la nocion de campo gravitatorio.

Sugerencias para sequir trabajando

A partir de esta propuesta, puede relacionar las fuerzas de marea que acttian so-
bre la corteza terrestre con algunos de sus efectos geologicos, solicitando a los
alumnos anticipaciones sobre el movimiento de los materiales en el interior del
planeta y el consiguiente efecto de generacion de calor por friccion.

POLIMODAL e Ciencias NaturalesIPropuesta Ne4e11



Fisica

INTRODUCCION AL ESTUDIO
DEL ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

INTRODUCCION AL ESTUDIO
DE LA LUZ COMO

CASO PARADIGMATICO

DE LAS RADIACIONES
ELECTROMAGNETICAS,
ACERCANDOSE A UNA
DESCRIPCION CONCEPTUAL
DEL ESPECTRO
ELECTROMAGNETICO.

Cuadro N° 1

¢Por qué elegimos este tema?

Una secuencia tipica para la ensefanza de las formas de transmision de la ener-
gia implica un primer acercamiento a nociones como las de trabajo, calor v, par-
ticularmente, la de ondas mecanicas y radiaciones. Es natural entonces que, al
describir las caracteristicas del movimiento ondulatorio, la luz sea presentada co-
mo un posible ejemplo de onda, lo que permite tomarla como un caso prototipi-
co de propagacion de la energia a través de radiaciones. Esta propuesta sugiere
algunas estrategias para establecer la naturaleza de la luz y vincularla de mane-
ra significativa con otros tipos de radiacion electromagnética.

Algunos de los aprendizajes esperables luego del trabajo propuesto son que los
alumnos alcancen a:

® reconocer y caracterizar diferentes tipos de radiaciones electromagnéticas e
identificar la luz blanca s6lo como una manifestacion del espectro electro-
magnético;

e caracterizar diferentes fuentes de radiacion;

e caracterizar el espectro electromagnético mediante un analisis cualitativo;

e relacionar algunos rasgos de la luz con las teorias sobre su naturaleza.

Secuencia didactica

Puede comenzar el estudio de la luz rastreando y ayudando a sistematizar los co-
nocimientos adquiridos por sus alumnos a lo largo de afios anteriores acerca de:

La interaccion de la luz con la materia

Vale comenzar recuperando ejemplos sobre lo que ocurre cuando una onda lumi-
nosa llega a un obstaculo, incorporando la reflexion acerca del destino de la ener-
gia luminosa en cada fendmeno (Cuadro Ne 1) y presentar como tarea que los
alumnos disefien pequefas investigaciones sobre materiales en que se incluyan
las variables mencionadas en el Cuadro N° 2. Andlogamente, se pueden planear
experiencias para profundizar el conocimiento acerca de las situaciones del Cua-
dro N° 1 (por ejemplo, con espejos, lentes, materiales diversos, etc.).

Situaciones
(no excluyentes entre si)

Comportamiento energético

Se refleja total
0 parcialmente

Parte de la energia vuelve al medio en que se propagaba la onda.

Se refracta parcialmente

Parte de la energia sigue propagandose dentro del obstdculo como una onda,
con cambios en la direccién de propagacién.

Es absorbida total
o0 parcialmente

Parte de la energia de la onda se convierte en energia interna del material
y la parte restante se transmite.
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Cuadro N° 2

Considerando qué parte de la luz se transmita
(cosa que varia segin el tipo de material del que sea ese obstculo y de su espesor)

Es posible clasificar los cuerpos en: Opacos La luz no atraviesa el objeto.

Trasltcidos El objeto es atravesado s6lo en parte por la luz.

Transparentes La luz lo atraviesa en forma casi total.

Las caracteristicas de la luz

Puede sugerir que los alumnos sefalen fuentes luminosas; entre sus respuestas
no faltaran el Sol y el fuego entre las de tipo natural y multiples ejemplos domés-
ticos como fuentes artificiales. En este punto, vale que les solicite argumentar
acerca de por qué no todas las luces emitidas por diferentes fuentes son iguales.
Posiblemente los alumnos haran referencias al color (por ejemplo, mientras la luz
solar es blanca, el color caracteristico de una llama es diferente de acuerdo con
el material que se queme) y a la intensidad de la luz (por ejemplo, domésticamen-
te se hace una seleccion de potencia luminosa al escoger una lamparita).

La energia de la luz

Con referencia a este punto puede solicitar a los alumnos que sugieran pruebas
acerca de que las radiaciones luminosas efectivamente transportan energia y, a
partir de la introduccion de la nocidn de intensidad, realizar algunas actividades
experimentales para estimar la energia de la luz procedente de diversas fuentes,
por ejemplo utilizando fotdmetros, aunque en primera instancia bien puede usar-
se una escala cualitativa para clasificarlas.

El estudio del espectro puede iniciarse a partir de la recuperacion de situaciones
cotidianas que demuestren como se obtienen luces de diferentes colores a partir
de la luz blanca solar; un fenomeno caracteristico es el de la formacién del arco
iris por interaccion de agua con luz solar (por ejemplo, en un crepusculo lluvio-
so). Puede solicitar a los alumnos que propongan explicaciones de esos hechos;
entre ellas, es de esperar que algunos tiendan a sugerir que la luz blanca esta
compuesta de otras mas simples (mostrando una concepcion de la luz blanca co-
mo policromatica, es decir, compuesta por haces monocromaticos), mientras que
otros alumnos pueden sostener la nocion de que los colores que aparecen son
«artificiales», producto de la interaccién con el material.

¢Como contrastar estas hipotesis? En principio, si la luz blanca es factible de ser | Otra posible experiencia de
descompuesta, debe ser posible recomponerla. Es oportuno aqui invitar a sus | composicion es utilizar el
alumnos a realizar experiencias con prismas triangulares. En este punto es impor- | llamado disco de Newton
tante mostrar que, aislando uno de los componentes monocromaticas, no es po- (un circulo de carton con

) que, ; P ) ' i P sectores radiales pintados
sible volver a descomponerla, determinando entonces su caracter de haz simple | con los colores del arco iris
o elemental. Finalmente, usted se hallara en condiciones de presentar la denomi- que se hace girar).

nacion fisica que recibe el despliegue de colores producido por la descomposi-

cion: el espectro de la luz.
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Introduccion al estudio del espectro electromagnético

En su acercamiento a la na-
turaleza de la luz, le sugeri-
mos seguir un desarrollo his-
térico, mencionando las
principales evidencias hacia
una y otra concepcién, atra-
vesando en su exposicion los
distintos pasos hacia la cons-
truccién de un cuerpo de co-
nocimientos que engloban
experiencias eléctricas, mag-
néticas y luminicas. La luz,
de esta forma, deberia en-
tenderse finalmente como el
fenémeno que consigui6 unir
histéricamente tres campos
de la Fisica que parecian au-
ténomos: la electricidad, el
magnetismo y la dptica.

| 1 nm (nanémetro) = 10° m |

Un modo de continuar es retomar el andlisis de algunas de las propiedades de la
luz y ver en qué medida las principales teorias sobre su naturaleza (corpuscular,
ondulatoria) contribuyen a explicar las mismas; de este modo puede discutir con
los alumnos la existencia de modelos alternativos para un mismo fenoémeno, ca-
da uno de los cuales posee determinadas ventajas explicativas.

Independientemente de la estrategia que escoja como pertinente en su clase, la
radiacion luminosa quedara descripta como un fenomeno ondulatorio de cardc-
ter electromagnético.

A continuacion las caracteristicas de las ondas electromagnéticas podran ser des-
criptas de modo sistematico si introduce aqui el esquema conocido como espec-
tro electromagnético (o EE). Sobre el esquema del EE, puede senalar que:

a. la energia de la radiacion electromagnética aumenta a medida que disminu-
ye su longitud de onda (A), es decir: cuanto mayor es la energia de un tipo de
radiacién, menor es la A de la misma;

b. lo que cotidianamente llamamos luz es sélo una porcion muy pequefia de Ia
totalidad de las ondas electromagnéticas; se trata de aquella que impresiona
nuestros ojos y permite el fenomeno de la vision; el resto de las radiaciones
no son visibles. Los limites de esa fraccion (por ejemplo, en términos de A per-
miten definir el alcance del rango de energias accesibles al ojo humano;

c. los distintos colores que forman parte de la luz blanca consiguen explicarse
considerando que cada uno de ellos representa una porcion de radiacion elec-
tromagnética de determinada A; todas esas porciones definen el intervalo vi-
sible del EE desde el extremo violeta mas energético, A = 400 nm - hasta el
rojo menos energético, A = 700 nm;

d. para facilitar el estudio de la radiacion electromagnética, su espectro se ha di-
vidido en intervalos de limites mas o menos precisos (esto es porque en cier-
tas zonas se superponen un poco). De este modo, tomando como referencia
la energia media correspondiente a la luz, hay intervalos de radiaciones mas
energéticos (ultravioleta, X, y) y menos energéticos (infrarrojo, microondas, ra-
dio). En el Cuadro Ne 3 se esquematizan las caracteristicas basicas de su tra-
tamiento cualitativo:

Cuadro N° 3
Espectro de la radiacion electromagnética
Rayos Y Rayos X Rayos Radiacion Radiacion Ondas
ultravioletas infrarroja | de microondas | de radio

Radiaciones no visibles

Radiaciones no visibles

Zona de altas energias

Zona de bajas energias

Zonas de radiaciones de muy pequefias A

Zonas de radiaciones de grandes A

<— por encima del violeta

<— Crecen <— Crecen <—

<— Decrecen <— Decrecen <—

m —> Decrecen —> Decrecen —>
Longitud
de onda [A]

—> Crecen —> Crecen —>
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A partir de este encuadre, puede abrir diferentes lineas de trabajo para diversos
grupos de su clase. Cada grupo podria seleccionar un tema para explorar y luego
participar en una puesta en comun a través de un panel de exposiciones o la ge-
neracion de producciones audiovisuales.

® |nvestigar qué tipo de fuentes son productoras de cada una de esas radiacio-
nes, calificandolas, cuando sea posible, en naturales y artificiales.

e Seleccionar diferentes soportes de informacion (periodicos, libros, videos, In-
ternet, etc.) para detectar y analizar las referencias a estos tipos de radiacio-
nes en sucesos o fenomenos de dominio publico.

e Explorar el tipo de proceso fisico que puede dar origen a todas o a cada una
de esas radiaciones.

e |dentificar los artefactos tecnoldgicos (como instrumentos o herramientas) que
utilicen alguna de las radiaciones del EE, indicando su forma de uso y aplicacion.

e (aracterizar el momento historico en que se produjeron los descubrimientos
de esas radiaciones, quiénes fueron los cientificos que investigaron este tema,
qué recorrido cronologico siguieron sus hallazgos.

Sugerencias para sequir trabajando

El espectro electromagnético de los cuerpos celestes suministra importantes in-
formaciones acerca de ellos. Luego de trabajar esta propuesta, puede proponer a
los alumnos profundizar en esta direccion:

® |nvestigar cudl de estas radiaciones caracteriza la emision de algunos cuerpos
celestes e intentar una clasificacion de esos astros a través de su tipo de ra-
diacion; en particular, un grupo puede investigar qué tipo de radiaciones emi-
te el Sol, ademas de la luz visible;

e Explorar con qué tipo de instrumento los astronomos consiguen detectar, me-
dir y registrar las diferentes radiaciones de los astros.
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Quimica/Biologia

PROTEINAS:

SECUENCIA PARA EL
ESTUDIO DE LAS PROTEINAS
EN EL QUE SE RELACIONAN

ASPECTOS QUIMICOS

Y BIOLOGICOS.

NUTRIENTES Y MOLECULAS

¢Por qué elegimos este tema?

Las proteinas son una clase de sustancias estudiadas ampliamente desde el pun-
to de vista quimico y nutricional. Dado que se trata de sustancias significativas
para la vida, un estudio de su estructura y de sus propiedades quimicas aporta luz
sobre su papel fisioldgico, pero también permite analizar algunas ideas centrales
de la Quimica, como la relacion entre estructura y propiedades, el tipo de cam-
bios quimicos tipicos en los que participa una sustancia y la relacion entre un po-
limero y los monomeros que lo constituyen. Ademas las proteinas son moléculas
cuya sintesis requiere de informacion, por lo que un trabajo con ellas permite
acercarse a la comprension del papel bioldgico del ADN.

Entre las ideas que los alumnos podran construir alrededor de este tema se en-
cuentran:

® |a estructura de las proteinas esta relacionada con sus propiedades quimicas;
ello define el tipo de funcidn que pueden desempefar en los organismos;

® |as proteinas son polimeros y su comportamiento quimico depende del orden
y de la distribucion tridimensional en que estan encadenados los aminodcidos
que las componen;

® |a construccion de las moléculas de proteina requiere informacion;

® |a degradacion de las moléculas de proteina durante la digestion es un proce-
so controlado por enzimas cuya actividad depende de la estructura de la pro-
teina a degradar.

El abordaje sugerido para el tema permitira el afianzamiento de ciertos saberes
procedimentales como la modelizacion, el disefio de investigaciones experimen-
tales y el tratamiento de informacion.

Secuencia didactica

e Sus alumnos han estudiado, en EGB, nociones basicas acerca de los nutrien-
tes y las biomoléculas mas caracteristicas. Sin embargo, es posible que junto
con el conocimiento adquirido en la escuela coexistan aun muchas precon-
cepciones acerca de la alimentacion y el valor nutricional de los alimentos,
que provienen de la cultura familiar o social o que se han formado en contac-
to con los medios de comunicacion. Un primer paso que usted puede encarar
es el rastreo de estas ideas acerca de las proteinas a través de preguntas del
tipo: iqué son las proteinas? ¢En qué partes del cuerpo tenemos proteinas?
¢Qué les pasa a las proteinas durante la digestion? ;Cuanta proteina debemos
consumir para mantenernos sanos?

* Puede pedirles, a continuacion, que recurran a fuentes escritas (diarios, revis-
tas, anuarios, folletos, etc.) donde aparezcan referencias a las proteinas. La dis-
ponibilidad de fuentes en la biblioteca escolar determinara si la actividad pue-
de hacerse en la escuela o si debera extenderse a bibliotecas externas. Seria de-
seable que el numero de fuentes sea diverso y que la clase en su conjunto pue-
da armar una base de datos acerca de los articulos, a partir de ciertos criterios
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que hayan acordado previamente, por ejemplo: procedencia de las protei-
nas, consumo anual, usos principales, alimentos que las contienen, funcio-
nes en el organismo, tipos, métodos de produccion en gran escala. Como
estrategia de organizacion puede proponerles que tomen decisiones respec-
to de la asignacion de trabajos y la division de la tarea entre los diversos

grupos, ayudandolos a sistematizar sus hallazgos y suministrandoles infor-

macion cientifica adecuada. La posibilidad de comparar

diversos modelos para
® Una primera aproximacion a la modelizacion de la estructura de las protei- estructuras primarias,

nas puede partir de la informacion de los textos y simular las estructuras alli secundarias y terciarias

. . . . de proteinas distintas
descriptas con fichas encastrables, mostrando como éstas pueden dar lugar : ,
) o - ) ) permite mostrar como la

a estructuras diversas en funcion del orden en que estén unidas. A partir del | ascala del modelo debe estar
modelo, los alumnos pueden discutir el significado de la idea de digestion vinculada al grado de detalle

producida por enzimas especificas, que cortan las proteinas cuando se dan | que se quiere mostrar.

determinadas configuraciones de sus aminodacidos. Aqui puede animarlos a
proponer sus hipotesis acerca de cual es el papel fisiologico de la digestion,
con lo que podra disparar procesos de experimentacion acerca de la diferen-
te solubilidad de las proteinas y los aminoacidos y sus capacidades diferen-
ciales para atravesar membranas, aprendizaje que podran luego representar
con el modelo concreto.

e Qtro aspecto a incorporar es el papel de la informacion requerida en la cons-
truccion de una proteina. Es importante tener en cuenta que los jovenes tie-
nen dificultades para aprender significativamente la idea de sintesis de molé-
culas en el organismo porque existe una nocion intuitiva fuertemente arrai-
gada que propone que "el cuerpo toma de los alimentos aquello que necesi-
ta", sin un paso posterior de reelaboracion para sus propias necesidades. Algu-
nas preguntas pueden ayudar a detectar esta nocion, por ejemplo: ison las
proteinas de nuestros musculos iguales a las del bife que comimos ayer? ;Co-
mo puede ser que un animal herbivoro tenga musculos formados por protei-
na animal? ;Qué sentido tiene el uso de aminoacidos en una dieta disefada
para aumentar la masa muscular?

e El trabajo con el modelo concreto puede invitar a la consideracion de diversas
estrategias que permitirian armar una estructura predeterminada a partir de
las piezas separadas. En todos los casos, se hara notar que el armado de la es-
tructura compleja se apoya sobre informacion, que puede obtenerse de mu-
chas formas: grafica, escrita, verbal. A partir de aqui puede plantearse el pro-
blema de donde esta esa informacion en las células y cuales son los procesos
moleculares que llevan a la construccion de una molécula de proteina.

Sugerencias para seguir trabajando

El trabajo con proteinas puede continuarse en diferentes lineas, dentro de un mis-
mo espacio curricular o puede continuarlo un colega en espacios vinculados a la
Biologia, a la Salud, a la Economia. Algunas de estas lineas incluyen un acerca-
miento a la informacion genética y su rol en la sintesis de proteinas, el valor de
las proteinas en la dieta y en las enfermedades asociadas con su carencia o exce-
so, de donde obtienen las proteinas basicas las diferentes culturas y las relaciones
entre el consumo de proteinas y el nivel de desarrollo econdmico de un pais.
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Quimica

SERIE ELECTROQUIMICA

ESTuDIO DE REACCIONES
REDOX ENTRE METALES
A TRAVES DE VARIABLES
DE TIPO ELECTRICO.

¢Por qué elegimos este tema?

Muchas de las reacciones quimicas que se producen en los procesos bioldgicos,
en los procesos de produccion industrial y en los procesos quimicos propios de la
geosfera, la atmosfera y la hidrosfera son reacciones en donde las sustancias par-
ticipantes pasan por procesos de oxidacion y de reduccion (redox). Dado que las
reacciones redox son procesos de intercambio de electrones, estos procesos quimi-
cos pueden ser investigados midiendo variables eléctricas. El tema elegido permi-
te entender el fundamento de la acumulacion de energia en baterias y pilas, y la
corrosion de los metales. También posibilita relacionar la tendencia de algunos ele-
mentos a intercambiar electrones con su ubicacion en el sistema periddico, entre
otras posibilidades.

Algunas de las ideas que los alumnos podran construir incluyen la nocion de que,
en las reacciones redox, los electrones pueden pasar de unas sustancias a otras
por un circuito eléctrico externo, que es posible medir la velocidad y la tendencia
a suceder de estas reacciones con instrumentos eléctricos y que la diferencia de
potencial eléctrico entre dos sustancias puestas en un medio conductor mide la
tendencia que tienen estas sustancias a intercambiar electrones.

Secuencia didactica

® |nvite a sus alumnos a preparar soluciones que conduzcan la corriente eléc-
trica dandoles, como materiales de partida, agua, muestras solidas de CaSO,,
NaCl, NaHCO,, aztcar, etc., y muestras liquidas de vinagre, alcohol, HC, etc., y
un tester como elemento de comprobacion de la conductividad. A continuacion
puede pedirles que elijan las dos soluciones que mejor conduzcan la corriente
para ser usadas por toda la clase en el resto de las experiencias. En esta etapa
usted puede ayudarlos a que discutan los procedimientos que disefiaron y com-
paren los resultados. Tenga en cuenta que los alumnos frecuentemente creen
que la conductividad no depende de la cantidad de sustancia que agreguen.

e Pidale a los alumnos que mojen una tira de
papel secante con una de las soluciones a
ensayar y que apoyen en cada punta de la
tira un trozo de metal de la lista siguiente:
Cu, Zn, Pb, Fe, Al, Ag, Mg. (Por ejemplo, en
un extremo de la tira humedecida pueden
apoyar una chapita de Zn, y en el otro ex-
tremo una chapita de Pb.) Con el tester po-
dran registrar la diferencia de potencial en-
tre todas las parejas de metales posibles, re-
pitiendo luego las mediciones con la otra
solucion conductora elegida. (En lugar de
hacerlo sobre papel secante, puede propo-
nerles que ensayen otras formas de poner
en contacto los metales con la solucion
conductora.) Invitelos a que elijan la forma
mas clara de comunicar los datos.
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® A partir de esos datos, puede entonces ayudarlos a armar una serie electro-
quimica poniendo en orden los metales desde el que mas veces estuvo como
polo negativo hasta el que mas veces estuvo como polo positivo. Ayudelos a
comparar el orden obtenido con el de la serie electroquimica estandar, senale
las diferencias de condiciones y muéstreles como puede utilizarse la serie pa-
ra predecir el potencial de una pila.

e A partir de los metales ensayados, sugiérales que decidan cual pareja de estos
metales seria la mas adecuada para fabricar una pila, teniendo en cuenta fac-
tores como costo, toxicidad, facilidad de conseguirlos, etc. (esto requerira bus-
queda bibliografica o via Internet).

e (Como cierre, puede sugerirles que propongan una explicacion acerca de los
parecidos o las diferencias en el orden encontrado al cambiar de solucion con-
ductora, y que luego disefien algun experimento que pueda ayudarlos a com-
probar sus hipotesis.

Proyecto de investigacion

Sugerimos dar espacio para la realizacion de una pequefa investigacion a partir
de la pregunta: ";Qué tiene que pasar para que una pila genere mayor intensidad
de corriente durante mas tiempo?". Las fases de la investigacion podrian incluir
una discusion de las hipotesis previas de los estudiantes (registrarlas), la explora-
cion de las variables y la seleccion de cuadles se modificaran, el disefo del experi-
mento, la toma de mediciones, el analisis de los resultados parciales, la reformu-
lacion del experimento -si fuera necesario-, el analisis de los resultados y las con-
clusiones. Se puede sugerir a los alumnos que consulten con profesores de Fisica
aquellas dudas que pudieran tener sobre el significado de las variables eléctricas.

Sugerencias para sequir trabajando

A partir de una actividad demostrativa, por ejemplo el cobreado electrolitico, pue-
de plantearles averiguar: ;como es que la electricidad es capaz de producir reac-
ciones quimicas? Esto puede abrir un espacio para el debate, la indagacion de las
ideas previas y la representacion de modelos visuales de lo que esta pasando en la
electrolisis, correlacionando esos modelos con otros de particulas que hayan rea-
lizado durante el afio. Estos trabajos pueden complementarse con la lectura de
material sobre Faraday, Volta, Davy, sus hipotesis y sus experimentos, incluyendo el
analisis de algun experimento histdrico sobre la electrolisis o las pilas.

Otra linea de trabajo puede ser estudiar la electrolisis del NaCl y el poder oxidan-
te del NaClO formado sobre soluciones de Kl, KBr para mostrar ejemplos de reac-
ciones redox entre atomos de no metales. Para ampliar el campo de conocimien-
tos vinculados a los procesos de oxido-reduccion, puede proponer a sus alumnos
trabajos de busqueda bibliografica o por Internet acerca de procesos redox en la
atmosfera, procesos redox en el metabolismo vegetal y animal, procesos redox en
la industria petroguimica, procesos redox en la captacion de la energia solar.
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o
® Quimica

CUANTO TARDA
EN TRANSFORMARSE UNA SUSTANCIA

ESTRATEGIA

DE INDAGACION CIENTIFICA
ACERCA DE LA VELOCIDAD
DE UNA REACCION.

Una tableta de vitamina C
comercial contiene 2 gramos
de &cido ascérbico. Un litro
de jugo de naranja contiene
aproximadamente 700 mili-
gramos.

¢Por qué elegimos este tema?

En esta propuesta le prestaremos atencion a la velocidad con que ocurren las
reacciones quimicas. Este tema es imprescindible para comprender aspectos del
mundo que nos rodea; por ejemplo, que la lentitud con que ocurren las reac-
ciones del oxigeno permite la presencia en nuestra atmosfera de los compuestos
organicos que forman nuestros cuerpos. La comprension de los factores que
afectan la velocidad de una reaccidn permite, en algunos casos, controlarla. Asi,
los combustibles como el gas natural no reaccionan ante la presencia del oxigeno,
pero el empleo de una chispa acelerara la reaccion permitiéndonos disponer de la
energia que estas reacciones liberan, cuando y donde la necesitamos. El control
de la velocidad también es importante en el disefio de productos farmacéuticos
donde se requiere que una sustancia se libere a una determinada velocidad den-
tro del organismo.

Secuencia didactica

La secuencia que le proponemos emplea los conceptos de mol, concentracion y
estequiometria y puede servir de introduccion a un estudio mas sistematico de los
factores que afectan a las velocidades de reaccion. En la propuesta también traba-
jaremos un modelo de indagacion cientifica. Comenzaremos planteando un prob-
lema cotidiano y lo modelaremos con un sistema mas sencillo. Luego formularemos
una hipotesis del comportamiento de este sistema y la pondremos a prueba. Esto
requerira la planificacion algunas experiencias y la seleccion de las técnicas ade-
cuadas. Luego obtendremos algunas conclusiones de nuestras experiencias y las
aplicaremos al sistema complejo. Finalmente formularemos estas conclusiones del
modo mas general posible a fin de que sean utiles para resolver otros problemas.

El problema que le sugerimos que trabaje es la conservacion de jugo de naranja.
Aqui el objetivo principal es retardar o mas posible las reacciones que degradan
las sustancias que componen el jugo de naranja.

¢Qué sustancia, de las que componen al jugo de naranja, es la mas importante de
conservar? Este jugo contiene vitamina C (dcido ascorbico) que es un compo-
nente esencial de la dieta ya que el cuerpo es incapaz de elaborarla. Entonces, una
solucion de ascorbico sera un modelo sencillo relevante para nuestro problema.

Una vez que haya planteado este problema a los alumnos puede trabajar con ellos
la elaboracion de hipotesis alrededor de los factores que influyen en la degrada-
cion de esta sustancia partiendo de sus conocimientos. Dos posibles candidatos
son el calor, ya que muchas veces el calor conduce a la descomposicion de los ali-
mentos, y el aire porque el jugo de naranja se comercializa cerrado.

Para investigar estas hipotesis puede almacenar soluciones de ascorbico en dis-
tintas condiciones y medir como varia su concentracion a tiempos diferentes.
Para este propdsito es necesaria un técnica para medir la concentracion del acido
ascorbico. Una alternativa es emplear la reaccion del acido ascorbico con el yodo:
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Acido Ascorbico

Esta técnica se basa en que, como el yodo es coloreado y el ioduro es transparen-

te, el agregado de una solucion de dcido ascorbico sélo decolorara la solucion de

yodo cuando la cantidad incorporada sea suficiente para transformar todo el yo-

do presente al inicio. El agregado gota a gota de solucion de acido ascorbico per-

mitira hallar el minimo volumen necesario para que produzca la decoloracion del | Esta técnica se denomina
yodo. En ese momento habremos agregado la misma cantidad de moles de acido | iodometria. Cuando dispo-
ascorbico que los moles de yodo presentes en la solucion (ver ecuacion). A medi- | Remos de soluciones de yo-

d q | 4cid b | lucic t dif t do de concentracion cono-
a que se aescomponga €l aciao ascoroico €n la solucion expuesta a airerentes cida ella nos permite cuan-

condiciones, la concentracion de esta sustancia sera menor y se necesitaran vo- | tificar el acido ascérbico u
lumenes mayores de solucion para decolorar la misma cantidad de solucion de otras sustancias oxidables
yodo. Si no es posible decolorar el yodo por mas solucidn que se agregue, esto in- por el yodo.

dicara que el acido ascorbico inicial se ha descompuesto totalmente.

Ahora puede planear con sus alumnos los ensayos a realizar. Pueden almacenar
porciones idénticas (por ejemplo, 250 mL) de una solucion de acido ascorbico de
similar concentracion que la presente en el jugo de naranja en distintas condiciones
tales como cerrada en la heladera, abierta en la heladera, abierta a temperatura
ambiente y cerrada a temperatura ambiente. Luego podran determinar -a interva-
los regulares de tiempo- el volumen de cada solucion almacenada en distintas
condiciones que se precisa para decolorar una cantidad fija de solucion de yodo.

Esta informacion le permitira evaluar con sus alumnos cuales son las mejores
condiciones para almacenar una solucion de acido ascorbico y discutir la impor-
tancia de este resultado para decidir como conservar un jugo de naranja. Para
comprobar la eficacia del modelo puede realizar un estudio similar, pero usando
jugo de naranja (natural o comercial). En este caso, los alumnos pueden planear
sus experiencias en forma mas autonoma y reflejar sus hallazgos en distintos for-
matos como, por ejemplo, realizando exposiciones ante el resto de la clase o pre-
sentando informes escritos. La comparacion de los resultados en ambas clases de
jugos puede revelar la presencia de conservantes en el jugo comercial.

A partir de las conclusiones obtenidas, le sera factible proponer un proceso que
conduce a la degradacion del acido ascorbico. La reaccion que consume al acido
ascorbico es su oxidacion por el oxigeno (similar a la reaccion del acido ascorbico
con el yodo). Al almacenar las soluciones en frascos cerrados se limita el contac-
to de la solucion con el aire y por lo tanto disminuye la concentracion de uno de
los reactivos de la reaccion (el oxigeno). La temperatura es otro de los factores
que afectan la velocidad de esta reaccion. El comportamiento observado es com-
patible con lo que sabemos acerca del comportamiento de las reacciones quimi-
cas. La velocidad de reaccion depende de las concentraciones de los reactivos y
de la temperatura.

Sugerencias para sequir trabajando

Es interesante extender el alcance de este estudio analizando estrategias de con-
servacion para otros alimentos y discutiendo temas tales como la importancia de
mantener la cadena de frio, las distintas formas de envasado o la adicion de
antioxidantes, conservantes, etc.
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Quimica/Biologia

LA EMISION DE CO,, UN PROBLEMA GLOBAL

ANALISIS DE INFORMACION
RELEVANTE PRESENTADA

EN FORMA GRAFICA

PARA COMPRENDER EL ROL
DE LAS EMISIONES DEL CO,
EN EL CALENTAMIENTO GLOBAL.

¢Por qué elegimos este tema?

En esta propuesta sugerimos abordar el tema de las emisiones de CO, porque es
un tema que requerird, en un futuro cercano, la toma de decisiones tanto perso-
nales como comunitarias. Nos proponemos aportar a la construccion de un mo-
delo mas complejo del funcionamiento del sistema terrestre a través del analisis
del ciclo del carbono. Se profundizara acerca del tamafo relativo de los distintos
reservorios, y las relaciones que los vinculan, asi como el potencial impacto de un
cambio en estas relaciones.

Para trabajar esta propuesta didactica le sugerimos que sus alumnos analicen un
conjunto de informacion relevante en formato grafico. Esto les permitira desa-
rrollar capacidades acerca de la comprension, evaluacion e interpretacion de es-
te tipo de fuente.

Las ideas que nos proponemos construir con estas actividades son:

e (Con respecto al ciclo del carbono: Existen distintos reservorios de carbono de
tamafios muy disimiles. Estos reservorios intercambian masa a través de dis-
tintos procesos (quimicos, fisicos, bioldgicos). La magnitud de estos intercam-
bios es diferente. Una variacion en la velocidad de intercambio puede provo-
car un cambio en la cantidad de carbono acumulada en cada reservorio.

e Sobre la atmésfera: La atmosfera es el mas pequeo de los reservorios de la
Tierra comparado con la corteza terrestre, o con la hidrosfera. Al ser la mas
pequeia es la mas vulnerable a la contaminacion. El tiempo de mezclado de
la atmosfera es muy rapido. Esta rapida mezcla hace que la composicion de la
atmdsfera sea bastante constante.

e Sobre el efecto invernadero. Este depende de algunos gases que son muy mi-
noritarios en la composicion de la atmosfera.

® |os cambios en las tendencias de emision de gases a la atmdsfera depende de
factores tanto culturales como econémicos.

Secuencia didactica

Para iniciar esta propuesta didactica puede pedirle a los alumnos que presenten
sus ideas acerca del efecto invernadero y del calentamiento global, incluyendo el
ciclo del carbono. Pueden hacer, entre todos, una puesta en comun destacando los
elementos similares en las presentaciones, asi como las contradicciones. Pidales
que den ejemplos de los procesos que movilizan el carbono de un reservorio a otro.

El Grdfico 1 le permitira complejizar los ciclos de carbono propuestos. Es intere-
sante que les haga notar la magnitud relativa de los distintos reservorios, enfati-
zando que la atmdsfera es el reservorio mas pequefio, pero a la vez el que mas re-
laciones presenta. Asimismo, puede destacar que el balance de los flujos de CO,
que involucran la atmosfera es positivo. Puede pedirles a los alumnos que iden-
tifiquen de qué forma el hombre influye alterando estos flujos.
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Grafico 1
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Los Grdficos 2'y 3 son una estimacion de la evolucion de la emision de CO,en la
Argentina y en los Estados Unidos . Estos fueron elaborados estimando la canti-
dad de CO, producido por cada tipo de combustible. Solidos se refiere al carbon,
liquidos a las naftas, por ejemplo, y gaseosos al gas natural.

Con la ayuda de estos graficos, Usted y sus alumnos podran analizar si conside-
raron todas las posibles fuentes de CO,. Grafico 2 * Argentina
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Otra comparacion interesante surge del analisis de
como difieren las fuentes de CO, en la Argentina
(uso de gas natural y naftas) y en los Estados Uni-
dos (predominio del carbon vy las naftas).
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La emisiéon de CO,, un problema global

Otra observacion significativa es poner de manifiesto que las emisiones totales y
por habitante son muy diferentes en ambos paises, valor que depende de la acti-
vidad econdmica de cada uno.

Una fuente indirecta de produccion de CO, es la deforestacion. Se calcula que el
reemplazo de selvas por tierras cultivadas equivale a un flujo aproximado de 1
GtC (millon de toneladas de carbono) por ano. Esta fuente es probablemente muy
importante en la Argentina.

Puede pedirle a sus alumnos que estimen el impacto de la creciente emision de
CO, teniendo en cuenta nuevamente el Grdfico 1. La estimacion mas inmediata
es la de suponer que todo el CO, emitido permanecera en la atmosfera, pero el
Grdfico 1 muestra la complejidad del ciclo y que es necesario saber como respon-
deran los otros procesos al aumento de CO,. Por ejemplo, se sabe que en sistemas
cerrados las plantas crecen mas rapido como respuesta a un aumento de CO, en
el aire. Esto disminuiria el impacto debido de las emision de CO, sobre la atmos-
fera para acumularlo en la biosfera.

Grafico 4
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El Grdfico 4 presenta el resultado de una red de muestreo atmosférico distri-
buida por todo el mundo y pone en evidencia que el CO, esta aumentando en
la atmosfera aunque no de forma uniforme. Esta tendencia se registra en todo
el mundo, lo que indica que el mezclado en la atmosfera distribuye el CO,. Sin
embargo se observan diferencias entre los hemisferios (el mezclado Este-Oeste
es mas eficiente que Norte-Sur) y con la latitud (vinculada a la mayor o menor
presencia de fotosintesis).
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Para vincular el CO, con el efecto invernadero sera necesario introducir la inte-
raccion de la luz con las moléculas y como este proceso evita que la energia se
escape al espacio como radiacion electromagnética. Esta retencion de energia
puede originar un aumento de la temperatura media y generar otros cambios
climaticos.

Otras moléculas liberadas a la atmdsfera también pueden absorber radiacion y
por lo tanto participar del proceso. Si bien este proceso puede parecer perjudicial,
juega un rol muy importante para que nuestro planeta tenga la temperatura me-
dia de la que hoy gozamos.

Sugerencias para seqguir trabajando

A continuacion de este trabajo puede ser interesante un analisis comparativo del
ciclo del nitrogeno, que es otro elemento esencial para el desarrollo de la vida. La
actividad humana incide sobre este ciclo de maneras diferentes a las del ciclo del
carbono dado que, en el caso del nitrogeno, se captura ese elemento de su fuen-
te atmosférica para fijarlo en compuestos organicos.
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