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Presentacion

Para el Ministerio de Educacién, es muy gratificante poner a disposicion de docentes y
estudiantes de la modalidad flexible de nivelacion de estudios, materiales educativos
de apoyo para el aprendizaje, en la Educacién Media.

Tanto la Guia de apoyo pedagdgico para el docente como las Guias de aprendizaje para
el alumno fueron elaboradas de acuerdo con las exigencias curriculares que orientan la
ensenanza de las personas jovenes y adultas que nivelan estudios en modalidad regular
y/o flexible.

Terminar la Ensefianza Media es un gran paso para todas aquellas personas que no han
completado sus 12 afos de escolaridad. Finalizado este proceso de aprendizaje, tendran
la oportunidad de optar por nuevos y mejores caminos en lo que se refiere a la familia, el
trabajo o la continuacion de sus estudios.

Nuestro compromiso es proporcionar un servicio educativo de calidad, con materiales
adecuados, pertinentes y motivadores, que permitan que todas aquellas personas jovenes
y adultas que por diferentes circunstancias no han completado su escolaridad, puedan
hacerlo.
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Desafios para el area de ciencias naturales

éPor qué ensefar ciencias naturales? o mas especificamente, épor qué ensefiar
ciencias naturales a jovenes y adultos? La respuesta a esta interrogante no es tan
simple como referirse a su obligatoriedad curricular. Al margen de su presencia
obligatoria en el marco curricular, la ensenanza de las ciencias naturales tiene una
riqueza en si misma, que se basa en las necesidades de participacion social que la
cultura actual nos impone.

Independiente de nuestro lugar en la sociedad o de la actividad que realicemos,
todo nuestro quehacer esta permeado por los impactos del desarrollo cientifico y
tecnoldgico. En consecuencia, hoy dia el conocimiento cientifico es una forma de
participacion social. Las tendencias actuales hablan de procurar una alfabetizacion
cientifica y tecnoldgica (Bybee, 1997; Solbes y Vilches, 1997) que es esencial en
la formacién basica de todos los ciudadanos.

En efecto, en el actual contexto social, animado por el desarrollo cientifico, es
necesario que los ciudadanos tengan una base de conocimientos que les permita
participar democraticamente en la toma de decisiones relacionadas con la promo-
cion de la salud, el cuidado del entorno y los impactos sociales, asi como con las
implicancias éticas de los avances cientificos. En otras palabras, la ciencia ha de
ser parte de la formacion general de los estudiantes como elemento integrante de
la cultura y al mismo tiempo generador de ella.

De acuerdo con lo anterior, se plantea como un desafio al sistema educativo, y por
consiguiente a los docentes, el lograr que todos los ciudadanos alcancen una alfa-
betizacidn cientifica basica, que les permita entender los fendmenos de la vida co-
tidiana. Del mismo modo, se espera que esta alfabetizacion facilite a las personas
entender de mejor forma fendmenos de la sociedad, asi como participar de mane-
ra informada en la toma de decisiones, propia de una sociedad democratica.

En este contexto, el material disehado para el aprendizaje de las Ciencias Naturales
en el marco de la Modalidad Flexible de Nivelacion de Estudios propuesta por el
Ministerio de Educacion, busca que el estudiante, a través de la lectura, la discusion
y, por supuesto, la mediacion del profesor, se apropie de una base conceptual ge-
neral que le permita dar los primeros pasos en dicha alfabetizacion. Evidentemente,
los tiempos disponibles para esta completa apropiacion siempre resultaran insufi-
cientes, no obstante, se espera que el propio interés del estudiante, sumado al es-
timulo del docente, despierten la curiosidad necesaria para alcanzar este objetivo.
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Descripcion del material educativo

La presente guia tiene por objetivo entregar algunas orientaciones para el trabajo
pedagdgico con los siete mddulos o guias de aprendizaje para el alumno de Primer
Ciclo de Ensefianza Media en el area de Ciencias Naturales de la Modalidad Flexible
de Nivelacion de Estudios.

Cada mddulo se compone de unidades tematicas articuladas en torno a aprendi-
zajes centrales que siguen la siguiente estructura:

e Lectura inicial, generalmente basada en una noticia o articulo de actualidad, con
el proposito de contextualizar el contenido que tratara la unidad.

e Cuerpo de contenidos, que corresponde al desarrollo de los temas de la unidad
en funcidn de los aprendizajes que aborda cada mddulo.

¢ Actividades, que refuerzan el aprendizaje. Pueden ser grupales o individuales.

e Sintesis de la unidad, que resume los aspectos mas relevantes de lo tratado en
ella.

e Autoevaluacion, la cual apunta a estimar en qué medida el estudiante se ha
apropiado de los aprendizajes declarados para el médulo.

A continuacion, el profesor encontrara de manera secuenciada, la presentacion
de cada mddulo o Guia de aprendizaje para el alumno, abordando los siguientes
aspectos cada vez:

1) Aprendizajes esperados.

2) Ideas centrales de la unidad.
3) Orientaciones didacticas.

4) Evaluacion.

Al finalizar, encontrara una referencia bibliografica en funcién de facilitar la profun-
dizacion de los temas que estime convenientes.

10
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Modulo 1 Materia y entorno

La materia del universo

Sintesis general

Aprendizaje Unidades Indicadores de evaluacion

Reconoce el Unidad 1 . Caracteriza al atomo como la unidad es-

modelo de ato- . tructural de la materia.
mo actual con- | El atomo'y sus

siderando sus constituyentes.

componentes _ _
y su configura- . Describe los diferentes componentes

cion. del atomo.

. Identifica los diferentes modelos atomi-
cos y su evolucidn historica.

. Senala de manera general las propieda-
des de los atomos y las relaciona con su
configuracion electrénica.

Unidad 2 . Reconoce que la combinacion de atomos
) origina compuestos cuyas propiedades
El enlace qui- son diferentes a las sustancias iniciales.

mico. . :
. Describe las diferentes formas de com-

binacion —o enlaces— entre atomos.

. Identifica la estructura de algunos com-
puestos basicos.

Unidad 3 . Describe la nocion de energia nuclear y
_— Su origen.

Emision 2 ) : :

radiactiva. . Reconoce los diferentes tipos de emi-

sion desde nucleos inestables.

3. Menciona algunos usos pacificos de la
energia nuclear.

4, Identifica algunos de los riesgos que
entrafa la energia nuclear.

11
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Unidad 1

El atomo y constituyentes del atomo. Pro-
piedades fisicas y quimicas de los elemen-
tos y su relacion con la configuracion elec-

tronica.

Ideas centrales de la unidad

e El dtomo es la unidad estructural de la mate-
ria. Es decir, toda la materia esta formada por
la combinacion en diferentes proporciones, de
atomos distintos.

e Para explicar el atomo, la ciencia ha propues-
to diferentes modelos que buscan darnos una
idea concreta de como es esta diminuta parti-
cula.

¢ En la medida de que un modelo no es capaz de
dar una explicacidn satisfactoria a un fenome-
no, tiene que ser modificado o reemplazado.
Esto ocurre con los sucesivos modelos de ato-
mo, desde Thompson hasta el actual.

e En el modelo actual, el atomo esta formado
por un nucleo que contiene la mayor cantidad
de la masa. Este nucleo esta compuesto por
protones, que son particulas con carga eléctri-
ca positiva, y neutrones, que no tienen carga
eléctrica. Alrededor del nicleo, formando una
verdadera nube, se encuentran orbitando elec-
trones, que son particulas de una masa muy
pequefia en comparacion con los protones,
pero con carga eléctrica negativa.

13

CIENCIAS NATURALES GUIA DOCENTE PRIMER CICLO.indd 15 @ 12-10-12 15:58



e Las cargas eléctricas del mismo signo se repelen y las cargas eléctricas de
signos opuestos se atraen. Es decir, un protdn se atrae con un electron,
mientras que los electrones se repelen entre si, al igual que los protones.

e El nucleo formado por protones se mantiene unido debido a la existencia
de una fuerza llamada nuclear que es de mayor intensidad que la fuerza de
repulsion eléctrica entre los protones. Esta situacion es la que da lugar a la
energia nuclear.

e En términos generales, un atomo es eléctricamente neutro, es decir, tiene
el mismo numero de protones y electrones. De acuerdo a la cantidad de
electrones de un atomo, asi como a la forma en que se ordenan, los ato-
mos tienen diferentes propiedades fisicas y quimicas. Por otra parte, de
acuerdo a esta configuracion electrénica, los atomos se diferencian en los
elementos que forman la materia.

e Las propiedades de los elementos permiten organizarlos en una tabla de-
nominada tabla periddica, que es una ordenacion de los dtomos de acuer-
do a sus propiedades. En dicha tabla se distinguen elementos metalicos, no
metalicos y gases inertes.

Orientaciones didacticas

Para comenzar esta unidad, es conveniente comentar el articulo inicial de manera
de contextualizar el tema que trata. Sin embargo, se debe tener en cuenta que en
ella sélo se explica en términos generales el origen de la energia nuclear, la que se
desarrollara con mas detalle en la Ultima unidad de este modulo.

Al revisar los modelos atémicos, es necesario poner en relieve la idea de «modelo»
como una representacion de la realidad. En efecto, se debe tener en cuenta que
no tenemos una fotografia de un atomo, es decir, no podemos observarlo, debido
a que la luz que deberia permitirnos ver a estas particulas, interacciona con ellas
al ser tan pequenas.

Conforme con esto, la ciencia ha construido modelos de acuerdo a evidencias ex-
perimentales. Cuando un modelo no responde a una evidencia experimental, ha de
ser modificado o reemplazado, tal como ocurrié con el modelo de Thompson que,
al contradecir las observaciones experimentales de Rutherford, debid ser reempla-

14
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zado. Es muy importante destacar con los estudiantes el caracter provisorio que
pueden tener las leyes cientificas, las que estan en permanente revision. En este
caso concreto, conviene poner de manifiesto que para llegar al modelo actual, fue
necesario un largo proceso historico y cientifico que no estuvo exento de errores.

Respecto del modelo actual, es importante destacar que hablamos de orbitales o
nube de electrones, porque de acuerdo a leyes de la fisica moderna, no es posible
determinar con exactitud la posicion y la velocidad de un electron —y en general
de cualquier particula—, por lo tanto, un orbital es una zona donde existe una muy
alta probabilidad de encontrar al electrdn.

Para ilustrar las dimensiones en el interior de un atomo, puede ser de utilidad em-
plear la siguiente analogia: Si suponemos un atomo de hidrogeno —formado por
un proton en el nicleo y un electrén orbitando—, y consideramos que el protdn es
del tamafio de un melén mediano —o un pomelo grande—, tendriamos que ubi-
carlo en el centro de una cancha de futbol, y el electrén estaria representado por
la cabeza de un alfiler dando vueltas por la orilla de la cancha.

Es importante destacar que toda la materia esta formada por atomos, pero no to-
dos ellos son iguales. Efectivamente, la cantidad de protones —y electrones— que
posee el atomo da lugar a un elemento determinado. Cada elemento tiene diferen-
tes propiedades fisicas y quimicas, las que estan determinadas por la distribucion
electrénica. Se recomienda insistir en esto permanentemente, puesto que muchos
estudiantes podrian quedar con la idea de que los atomos son todos iguales.

En muchas personas existe un concepto preconcebido de que los protones del
nlcleo, pese a la repulsion electrostatica, no se separan debido a que «los neu-
trones neutralizan» a los protones —situacion imposible dado que no tienen carga
eléctrica— o bien, que dichas particulas actian como una suerte de pegamento.
Estas ideas son muy comunes, por lo tanto, habra que poner especial cuidado en
modificarlas a través de la presentacion de la idea de la fuerza y energia nuclear.
Para facilitar la comprension de lo anterior, en la unidad se propone un modelo
mecanico mediante un resorte comprimido.

15
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Evaluacion

Con respecto a la evaluacion de esta unidad, es recomendable considerar los in-
dicadores planteados en la sintesis del modulo. Estos pueden ser observados a
través de instancias en las cuales el estudiante tenga la oportunidad de:

Elaborar una linea de tiempo ordenando de manera simple y secuenciada, los di-
ferentes modelos de atomo. (No es necesario ni recomendable que el estudiante
memorice las fechas).

Representar el modelo de atomo actual, sefialando en él su estructura y compo-
nentes.

Construir un esquema grafico del modelo atdmico actual distinguiendo en él sus
componentes.

Describir las principales dificultades del modelo atémico de Thomson y de Ruther-
ford.

Reconocer la estructura de un atomo, explicando por qué los electrones, que son
atraidos por los protones, no colapsan con el nucleo y por qué los protones del
nucleo no se separan.

16

CIENCIAS NATURALES GUIA DOCENTE PRIMER CICLO.indd 18 @ 12-10-12 15:58



CIENCIAS NATURALES GUIA DOCENTE PRIMER CICLO.indd 19

Unidad 2

El enlace quimico. Estructuras moleculares

de sustancias comunes como el oxigeno, el
agua, el metano, la sal comin y el cobre so-
lido.

Ideas centrales de la unidad

e Los atomos tienen la capacidad de combinar-
se formando estructuras llamadas moléculas,
dando origen a lo que llamamos compuestos,
cuyas propiedades son diferentes a las sustan-
cias iniciales.

e La capacidad de combinacién de los atomos
depende del comportamiento de los electro-
nes, dado que los atomos pueden ceder o re-
cibir electrones.

o Existen diferentes formas de combinacion en-
tre dtomos que se conocen como enlaces. Es-
tos pueden ser enlace idnico, enlace covalente
y enlace metalico.

e Las propiedades de los compuestos quimicos
se relacionan con su composicién y tipo de en-
lace.

e Como la estructura de un compuesto quimi-
co no se puede «ver», en la ciencia quimica
existen algunas formulas para representar su
estructura, y la cantidad y distribucion de los
atomos presentes en dicho compuesto.

17
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e Los compuestos quimicos pueden clasificarse en compuestos organicos e
inorganicos. Esta distincidn tiene que ver con la participacion de los atomos
de carbono en la formacion de compuestos.

e En la vida diaria, existe una gran cantidad de compuestos quimicos, tanto
organicos como inorganicos. Estos compuestos se encuentran formando
parte de nuestro organismo, como también del mundo que nos rodea y son
esenciales para la vida.

Orientaciones didacticas

Es conveniente iniciar esta unidad, recordando los temas aprendidos en la anterior.
De esta manera, se podra introducir y contextualizar el nuevo tema a tratar.

Para revisar el concepto de moléculas, se puede comenzar con un trabajo concep-
tual relativo a comprender la diferencia entre atomo y molécula. Se recomienda
utilizar como ejemplos, moléculas que sean parte de sustancias cotidianas como el
agua, la sal o el azlcar, ya que a los alumnos les resultaran mas familiares.

Al abordar el concepto de enlace, se sugiere recordar, en forma general, la utilidad
de los modelos que a lo largo de la historia han permitido representar el atomo y el
comportamiento de sus particulas constituyentes, en especial, los electrones, que
son los «responsables» de la formacion de los compuestos quimicos.

Como ya se dijo, con el objeto de facilitar la comprension de las propiedades de
las moléculas, el profesor puede tomar como modelo de estudio la molécula de
agua, describiendo su importancia para la vida en nuestro planeta. Se puede pedir
al curso que analice un diagrama o esquema sencillo de ella dibujado en la pizarra,
o0 bien representado por figuras geométricas de carton, pequeiias bolitas o esferas,
de manera de ilustrar la cantidad y tipos de atomos participantes en esta molécula.
En este punto, no se requiere profundizar mas en torno a las caracteristicas del
agua, ya que se procedera a presentarla con mayor detalle en las unidades del
Modulo 3 de primer ciclo.

El mismo tipo de procedimiento se puede emplear para representar la molécula de
sacarosa o de metano.

18
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Evaluacion

Con respecto a la evaluacion de esta unidad, es recomendable considerar los in-
dicadores planteados en la sintesis del modulo. Estos pueden ser observados a
través de instancias en las cuales el estudiante tenga la oportunidad de:

Reconocer las consecuencias del comportamiento de los electrones.

Describir los tipos de enlaces y mencionar algunos ejemplos de cada uno de
ellos.

Distinguir entre atomo y molécula.
Diferenciar entre elemento y compuesto.

Construir una representacion plastica de algun modelo de molécula, sefialando en
él su estructura y componentes. (Se sugiere la representacion de moléculas que
conforman sustancias cotidianas como la sal, el azlcar o el agua).

Clasificar los compuestos, reconociendo su importancia, y nombrar algunos ejem-
plos de ellos en la vida diaria.

19
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Unidad 3

La radiactividad. Energia y particulas emiti-
das por nicleos inestables. Usos y riesgos.

Ideas centrales de la unidad

e La estructura del nlcleo atdomico, que concen-
tra una gran cantidad de energia, tiene rela-
cion con el fendmeno de la radiactividad.

e Se reconocen tres diferentes tipos de emision
desde los nucleos inestables (alfa, beta y gam-
ma).

e Los atomos de un mismo tipo de elemento que
emiten este tipo de radiacion, se denominan
isdtopos radiactivos.

e La energia nuclear tiene usos beneficiosos en
la medicina, en la agricultura y en la indus-
tria.

e También existen ciertos riesgos asociados, pro-
ducto de usos bélicos 0 manejos descuidados
de la energia nuclear.

20
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Orientaciones didacticas

Se recomienda comenzar esta unidad, con una revisidon general de los contenidos
ya tratados en las unidades previas. Posteriormente, el docente puede contextua-
lizar el tema invitando a los alumnos a explicar con sus palabras, qué ideas les
sugieren los términos «radiacién» o «energia nuclear».

Si bien los estudiantes podrian no estar del todo familiarizados con estos temas,
es posible que recuerden las imagenes de los hongos atdmicos en el triste evento
de Hiroshima y Nagasaki, durante la Segunda Guerra Mundial, o ciertos casos tales
como el desastre de Chernobyl, en el ano 1986. A menudo, estos acontecimientos
son presentados en distintos reportajes o documentales transmitidos en canales
de television, por lo que, posiblemente, los alumnos pueden tener alguna idea o
referencia general. Desde luego, la radiactividad resulta algo impopular, dado que
los desastres producto de su uso tienden a tener mayor impacto en la opinion
publica. Sin embargo, en este punto, los docentes pueden equilibrar el debate,
haciendo referencia a los usos y utilidades de la energia nuclear, como en el caso
de la medicina.

Para introducir el concepto de emisiones, se debe explicar la particularidad del nu-
cleo y sus transformaciones, producto de la interaccién de protones y neutrones.

Para abordar el concepto de isétopos, es conveniente destacar que los atomos de
un mismo elemento pueden tener diferente nimero de neutrones; asi, las diferen-
tes «versiones» de cada elemento son llamadas isétopos.

Es importante que el estudiante comprenda que los atomos inestables son radiac-
tivos: sus nucleos cambian o se desintegran emitiendo radiaciones en forma de
particulas o de emisiones: alfa (a), beta (B) y gamma (y). La «vida media» es el
promedio de vida de un nucleo atdmico antes de desintegrarse. Se sugiere recor-
dar a los alumnos que los tiempos de vida media de un nucleo pueden ser desde
horas hasta millones de anos.

21
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Evaluacion

Con respecto a la evaluacion de esta unidad, es recomendable considerar los in-
dicadores planteados en la sintesis del modulo. Estos pueden ser observados a
través de instancias en las cuales el estudiante tenga la oportunidad de:

Describir los procesos involucrados en la reaccidon nuclear.
Distinguir los tipos de particulas radiactivas y sus principales caracteristicas.
Explicar qué se entiende por isétopo.

Reconocer los usos positivos de la radiactividad, y considerar también las conse-
cuencias negativas.

Asimismo, el profesor puede evaluar el trabajo de cada alumno en parejas o equi-
pos pequefos de trabajo, mediante la elaboracion de esquemas o0 mapas concep-
tuales con los contenidos y conceptos clave. También, como parte de una eva-
luacién, se sugiere asignar pequefios trabajos de investigacion bibliografica sobre
los usos de la energia nuclear, cuya puesta en comun conceda a los estudiantes
algunas instancias de debate e intercambio de ideas, como también, la aplicacion
de lo aprendido.

22
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Modulo 2 Materia y entorno

El aire: la mezcla de gases en que vivimos

Sintesis general

Aprendizajes Unidades Indicadores de evaluacion

1. Explica me- Unidad 1 1. Reconoce el aire como una sustancia

diante sus
propias pala-
bras, fendme-
nos cotidianos
asociados a

la atmdsfera
y cambios
fisicos de los
gases, basado
en un modelo
corpuscular
de la materia.

. Describe los
principales
problemas
ambientales
asociados a
la contamina-
cion del aire
y propone
medidas de
reduccion.
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La atmodsfera y
la composicion
del aire.

Unidad 2

La presion en
los gases.

material, compuesta por diversos ga-
ses.

. Caracteriza el aire asociandolo con las

propiedades de masa, volumen y densi-
dad.

. Describe la presién atmosférica como

una accion ejercida por el aire debido a
Su peso.

. Distingue el efecto de la altura en las

variaciones de la presidon atmosférica.

. Identifica los efectos de las variaciones

de presion atmosférica en el cuerpo hu-
mano.

. Caracteriza los diferentes estados de

la materia sobre la base de un modelo
corpuscular.

. Define a la presion como la accion de

una fuerza sobre una superficie.

. Describe la presién en un gas, mediante

el choque de sus particulas con las pa-
redes del recipiente.

. Relaciona los efectos que tienen en la

presion de un gas, sus variaciones de
volumen.
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Unidad 2

(Continuacion)

Unidad 3

La contamina-
cion atmosfe-
rica.

24
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. Asocia la nocién de temperatura con la

agitacion de las moléculas de una sus-
tancia.

. Reconoce los efectos de la temperatura

sobre la presion de un gas.

. Identifica la estructura de algunos com-

puestos basicos.

. Explica la nocién de contaminacién del

aire.

. Distingue entre fuentes naturales y arti-

ficiales de contaminacion del aire.

. Identifica las relaciones entre contami-

nacién primaria y contaminacion secun-
daria.

. Senala algunos de los efectos generales

de la contaminacion atmosférica en la
salud humana.

. Reconoce las relaciones entre contami-

nacion atmosférica y efecto invernade-
ro.

. Describe la funcién de la capa de ozono

en la atmosfera.

. Explica los efectos de la contaminacién

sobre la capa de ozono.

. Menciona acciones y formula sugeren-

cias para disminuir la contaminacion
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Unidad 1

La atmoésfera y la composicion del aire.
Analisis de la atmosfera en funcion de la al-

titud. Efectos de la altura y la profundidad
en el ser humano —el trabajo de mineros y
buzos—.
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Ideas centrales de la unidad

e La atmdsfera es la parte gaseosa de la Tierra y
corresponde a la capa mas externa de nuestro
planeta. La atmosfera no es la envoltura de la
Tierra, sino que forma parte de ella.

e La atmosfera esta compuesta de aire, que es
una mezcla de diversos gases, siendo el nitré-
geno el mas abundante. El aire es fundamen-
tal para el desarrollo de los procesos vitales de
los seres vivos.

e Debido a la fuerza gravitacional (peso), la at-
mosfera estd permanentemente ejerciendo
una presion, llamada atmosférica, sobre noso-
tros y los demas cuerpos que se encuentran
sobre la superficie de la Tierra.

e La atmodsfera se mantiene unida a la Tierra
mediante la fuerza de gravedad o peso, pero
la atmosfera no es la responsable del peso.

» Los efectos fisioldgicos de los bruscos cambios
de presion experimentados al realizar activi-
dades a gran altura o profundidad, tienen su
origen en el equilibrio que requiere nuestro or-
ganismo con la presién atmosférica para desa-
rrollar sus funciones vitales adecuadamente.
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Orientaciones didacticas

Esta unidad comienza con el desarrollo de una actividad practica (experimento
del vaso de agua) de manera de focalizar la atencion de los estudiantes y dar la
oportunidad para que formulen algunas hipotesis y explicaciones con respecto al
fendmeno que se produce en el experimento.

En relacidon con la composicion del aire, es muy importante clarificar que aire no es
sindnimo de oxigeno. No es necesario ni recomendable enfatizar en la memoriza-
cion de los porcentajes en los cuales participa cada componente, pero si destacar
que el aire esta compuesto fundamentalmente por nitrdgeno. En este punto, nue-
vamente, es conveniente insistir en que el aire no es sinénimo de oxigeno.

Un preconcepto muy persistente en las personas, especialmente en quienes no
han tenido mayor formacion en ciencias, es considerar que el peso de los cuerpos
es una consecuencia de la presion atmosférica, situacion totalmente opuesta a la
realidad, ya que es precisamente el peso de la atmosfera —debido a la fuerza de
gravedad—, lo que origina la presion atmosférica.

Muy ligado a lo anterior, es importante destacar que el aire es materia y, por lo
tanto, tiene peso, tal como se ilustra en la actividad en la cual se colocan dos glo-
bos en una improvisada «balanza». Esta actividad es facil de realizar y evidencia
de manera muy significativa la masa del aire.

Si bien es cierto que la densidad es una variable importante para describir el aire,
el uso de su definicidn operacional debe restringirse a situaciones que permitan
reforzar el concepto. En otras palabras, no es conveniente hacer de los calculos
un eje central del aprendizaje, ya que se desea el entendimiento del concepto por
sobre el manejo de la ecuacion.

Apropiarse del concepto de densidad, asi como su dependencia de la altura, per-
mitira al estudiante comprender de manera mas adecuada los efectos que tienen
los cambios de altura en el cuerpo humano.

Para introducir la idea de presion en liquidos, es posible hacer el siguiente experi-
mento, si se cuenta con los materiales apropiados; la actividad consiste en inflar
un pequefio globo y tratar de sumergirlo en agua. En esta situacién, es facil obser-
var como actua la presion hidrostatica sobre el globo, deformandolo. Aun cuando
no es necesario profundizar mayormente en este efecto, es conveniente que el
docente recuerde que esto se produce debido a que el aire (gas) es compresible,
a diferencia del liquido.
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Evaluacion

Con respecto a la evaluacion de esta unidad, es recomendable considerar los in-
dicadores planteados en la sintesis del modulo. Estos pueden ser observados a
través de instancias en las cuales el estudiante tenga la oportunidad de:

Disefar un experimento sencillo que permita evidenciar que el aire es una sustan-
cia material.

Responder a un pequeino cuestionario en el cual se incluyan preguntas relaciona-
das con situaciones de la vida cotidiana tales como:

4 .
Interrogante Situacion A

Un ladrillo se puede poner de tres
formas diferentes sobre arena muy
suelta. ¢éEn cudl de los tres casos
su huella serd mas profunda? éPor
qué?

N

.

¢Por qué un vaso con agua, al ser
tapado con un cartdn y puesto de
la forma que indica la figura, no
derrama el agua en su interior?

TROZO e
- GARTULINA

N J
4 N
Tal como se muestra en la figura, el
agua no penetra en el tubo, éa qué
se debe esta situacion?

¢Qué deberiamos hacer para que
ingrese agua al tubo?

27
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Unidad 2

La presion ejercida por un gas y su relacion
con el volumen, la temperatura y la cantidad

de gas. El modelo cinético molecular de los
gases. La temperatura y unidades de tempe-
ratura (escala Celsius).

Ideas centrales de la unidad

e La materia puede describirse mediante un mo-
delo corpuscular. De acuerdo al movimiento de
sus particulas, se definen los estados solido,
liguido y gaseoso.

e Los gases constituyen uno de los estados de la
materia; su comportamiento se describe median-
te un modelo cinético molecular que supone al
gas compuesto por diminutas particulas (molécu-
las) que se mueven al azar, chocando entre ellas
y con las paredes del recipiente que las contiene.

e La rapidez con que se mueven las moléculas
del gas estd determinada por la temperatura
de éste. Es decir, mientras mayor sea la tem-
peratura, mayor es la agitacion de las molécu-
las en el interior del recipiente.

e La presidn ejercida por el gas sobre las pa-
redes del recipiente corresponde a la fuerza
ejercida por unidad de superficie, debido a los
choques de las particulas. Mientras mas alta
sea la temperatura, la velocidad de las particu-
las sera mayor y los choques mas intensos. Por
lo tanto, a mayor temperatura, mayor presion
en el gas.
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e Si se disminuye el volumen del gas sin alterar la temperatura, aumenta la
cantidad de choques debido a que las mismas particulas quedan mas cerca
unas de otras. Esto también provoca que la presidn aumente.

Orientaciones didacticas

Al iniciar esta unidad, es importante comentar que tal como el dtomo se estudia
mediante un modelo, la descripcién de los gases y el estudio de sus propiedades,
también se hace sobre la base de un modelo —el cinético molecular—.

La idea de un gas compuesto por particulas que se mueven azarosamente, au-
mentando o disminuyendo su separacion dependiendo de la temperatura, puede
hacer que los estudiantes planteen la siguiente pregunta: équé hay entre las mo-
léculas del gas? La respuesta, si bien es simple —vacio-, no es facil de comprender
a cabalidad. Sin embargo, se sugiere no ahondar mayormente en dicha nocion,
puesto que desviara innecesariamente a los estudiantes del foco de aprendizaje.

Tal como lo indica la figura mas adelante, se puede mostrar de manera muy senci-
lla cdmo el aumento de temperatura incide en el aumento de volumen de un gas.
Esta situacidn se explica en términos de la agitacion de las moléculas. Si en este
caso, se mantiene constante el volumen, entonces el aumento en la agitacién de
las particulas, producird un aumento en los choques ejercidos sobre las paredes
del recipiente, aumentado la presidn del gas.

Tubo de ensayo Globo con aire

Mechero
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Evaluacion

Con respecto a la evaluacion de esta unidad, es recomendable considerar los in-
dicadores planteados en la sintesis del modulo. Estos pueden ser observados a
través de instancias en las cuales el estudiante tenga la oportunidad de:

e Explicar fendmenos cotidianos relacionados con los gases, mediante el modelo
corpuscular. Por ejemplo, épor qué se calienta un bombin cuando inflamos las
ruedas de una bicicleta?

e Describir un disefio experimental que permita observar la relacion entre el volu-
men y la presion de un gas.
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Unidad 3

La contaminacion atmosférica. Efecto inver-
nadero y adelgazamiento de la capa de ozo-
No y sus consecuencias.

Ideas centrales de la unidad

e De acuerdo a la Comision Nacional del Medio
Ambiente (CONAMA), es posible decir que:
«Contaminacion del aire puede definirse como
cualquier condicidon atmosférica en que ciertas
sustancias alcanzan concentraciones lo sufi-
cientemente elevadas sobre su nivel ambiental
normal, lo que puede producir un efecto nega-
tivo en las personas, en los animales y en la
vegetacion.»

¢ La contaminacion del aire puede ser originada
por causas naturales o artificiales, siendo ade-
mas posible de clasificar en primaria o secun-
daria.

¢ Dentro de las actividades humanas, una de las
principales causas de la contaminacion es la
combustion de hidrocarburos. Este proceso,
genera CO,, que es el principal causante del
efecto invernadero, con el consiguiente impac-
to sobre la temperatura promedio de la Tie-
rra.

e Nuestro desarrollo tecnoldgico ha hecho muy
comun el uso de compuestos clorofluorcarbo-
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nados (CFC), los que tienen impacto sobre la capa de Ozono, puesto que
estas moléculas disocian el ozono, debilitando la capa y asi disminuyendo
la proteccion que ella nos brinda respecto de los rayos ultravioleta.

Orientaciones didacticas

Esta unidad es esencialmente descriptiva. Debido a lo anterior, la lectura y el
analisis constituyen la base para su desarrollo; En consecuencia, se recomienda
al docente realizar actividades de debate y discusidn, dando a los estudiantes la
oportunidad de desarrollar argumentos y reflexionar en torno a las consecuencias
de la contaminacidn, proponiendo alternativas para disminuir su impacto en el
medio ambiente.

Evaluacion

Con respecto a la evaluacidon de esta unidad, es recomendable considerar los in-
dicadores planteados en la sintesis del modulo. Estos pueden ser observados a
través de instancias en las cuales el estudiante tenga la oportunidad de:

¢ Identificar fuentes de contaminacion en el entorno.
e Clasificar las fuentes contaminantes del entorno.
e Distinguir la relacién entre contaminacion y desarrollo industrial.

e Sefalar medidas para disminuir la emisién de contaminantes en el hogar y en la
comunidad.
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Modulo 3 Materia y entorno

El agua que necesitamos

Sintesis general
Aprendizajes

1. Describe
y explica,
mediante
Sus propias
palabras,
fendmenos
cotidianos y
atmosféricos
asociados al
agua.

. Identifica las
principales
propiedades

del agua,
asociandolas
a un modelo
corpuscular
de la materia.

. Reconoce los
principales
problemas
ambientales
asociados a
la contami-
nacion del
agua.
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Unidades

Unidad 1

El agua como
recurso.

Unidad 2

Mezclas y
disoluciones.

4. Describe

Indicadores de evaluacion

. Senala, de manera general, la forma en

que se distribuye el agua en la Tierra.

. Reconoce el agua disponible para el

consumo humano como un recurso es-
Caso.

. Explica el ciclo del agua.

los diferentes estados del
agua relacionandolos con la tempera-
tura, mediante un modelo corpuscular.

. Identifica el papel del agua en la natu-

raleza.

. Menciona las principales propiedades

del agua.

. Distingue entre sustancias puras y mez-

clas.

2. Describe diferentes tipos de mezclas.
3. Caracteriza a las soluciones como mez-

clas homogéneas.

. Identifica solvente —o disolvente— y

soluto en una solucion.

. Reconoce la capacidad disolvente del

agua.

. Explica la nocion de concentraciéon y

describe sus diferentes formas de ex-
presarla.
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Unidad 2 . Relata el proceso de destilacidn, reco-
_ > nociendo su utilidad en procesos indus-
(Continuacion) triales.

. Sefala las principales funciones del
agua en nuestro organismo.

Unidad 3 . SeNala las principales formas de uso del
agua.

Los usos del
agua.

. Formula ejemplos de medidas para cui-
dar el recurso agua.

3. Identifica las principales etapas del pro-
ceso de potabilizacion del agua.

4. Describe de manera general el proceso
de tratamiento de las aguas servidas.

5. Distingue entre fuentes naturales y ar-
tificiales de contaminacién del agua.

6. Reconoce algunos casos en los cuales
la contaminacion o las actividades hu-
manas hayan danado o puesto en ries-
go la calidad del agua.
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Unidad 1

Distribucion del agua en la tierra. El ciclo
del agua. La molécula de agua y sus esta-

dos. Los cambios de estado del agua y su
relacion con la temperatura. Conceptos de
temperatura y calor.

Ideas centrales de la unidad

 El agua es la sustancia liqguida mas abundan-
te sobre la Tierra. Aproximadamente, las tres
cuartas partes del planeta estan cubiertas por
este liquido. Se calcula que en la Tierra hay
unos 1.400 millones de km cubicos de agua.
Solamente el 3% de ésta es agua dulce, es
decir, 42 millones de km cubicos. De toda el
agua dulce, el 80% esta formando los polos
y zonas heladas de la Tierra; el 19% es agua
subterranea y el 0,7% esta formando parte de
la atmésfera.

e El agua dulce disponible en rios y lagos es el
0,3% del total. Es una cantidad escasa para
toda la humanidad, por lo que es necesario
conservarla y evitar su contaminacion, ya que
también muchos otros seres vivos dependen
de ella.

e El agua es la Unica sustancia que se encuentra
en la naturaleza en estado gaseoso, liquido y
solido. Para cambiar de estado, debe liberar o
recibir mucha energia. Esta energia la recibe
del Sol. Este proceso de cambios es lo que co-
nocemos como Ciclo Hidroldgico. En este ciclo,
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el calor y la temperatura tienen una funcién de gran importancia en cuanto
a la transformacién del agua.

e La temperatura del agua es un indicador de su energia térmica o energia
interna. Dicha energia corresponde a la suma de las energias cinéticas de
sus particulas. La temperatura, entonces, esta relacionada con la energia
cinética promedio de las particulas del cuerpo.

e El calor es un flujo de energia que se establece entre dos cuerpos a dife-
rente temperatura. Aunque éste se considera una forma de energia, no es
propiedad de los cuerpos, ya que sélo existe como un flujo, es decir, como
una energia en transito.

e El agua posee ciertas propiedades que la hacen indispensable para la natu-
raleza. Estas propiedades permiten el desarrollo y conservacion de diversas
formas de vida, entre ellas, la del ser humano. Tiene gran capacidad disol-
vente, regula el medio interno de los seres vivos y actlia como regulador
de la temperatura a nivel organico y ambiental. La tension superficial y la
capilaridad permiten su absorcién y utilizacién por las formas de vida ani-
mal y vegetal.

Orientaciones didacticas

Para el desarrollo de esta unidad, se sugiere poner énfasis en el uso de un modelo
corpuscular —al igual que en los gases— el que permite describir los fendmenos
asociados al agua.

Al abordar la distribucidon del agua en la Tierra y el porcentaje apto para el consu-
mo humano, es importante referirse a situaciones concretas que permitan contex-
tualizar el tema. La idea es destacar la escasez de este recurso en contraposicion
al mal uso que hacemos de él.

Relacionado con lo anterior, se sugiere recalcar que el agua en la Tierra es casi una
sustancia inagotable —gracias al ciclo del agua—; no obstante, para el consumo
humano, el agua no es inagotable. En consecuencia, destacar la importancia de su
cuidado, proponiendo alternativas para el ahorro y uso eficiente de este recurso.
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Evaluacion

Con respecto a la evaluacion de esta unidad, es recomendable considerar los in-
dicadores planteados en la sintesis del modulo. Estos pueden ser observados a
través de instancias en las cuales el estudiante tenga la oportunidad de:

e Reconocer de manera general la distribucién del agua en el planeta.
e Describir mediante un esquema o un resumen el ciclo del agua.
e Senalar las propiedades del agua.

e Emplear un modelo corpuscular para describir los cambios de estado del agua.
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Unidad 2

Mezclas y disoluciones. Propiedades del

agua como disolvente. Expresion de la con-
centracion de una solucion.

Ideas centrales de la unidad

e Muchos de los productos que consumimos a
diario estan constituidos por mas de una sus-
tancia. Del mismo modo, los objetos que em-
pleamos para desarrollar diversas tareas estan
fabricados a partir de distintos tipos de mate-
riales.

e Estas sustancias pueden ser sustancias puras
si estan formadas por atomos de un solo tipo
o moléculas. Las mezclas, por su parte, estan
constituidas por mas de una sustancia.

e Las mezclas pueden clasificarse en mezclas
heterogéneas si sus componentes se pueden
distinguir a simple vista. Un ejemplo de ello
son las emulsiones y las suspensiones.

e En cambio, se llaman mezclas homogéneas
cuando no podemos reconocer sus componen-
tes a simple vista. Tal es el caso de las disolu-
ciones y las aleaciones.

¢ Las disoluciones corresponden a una combina-
cion homogénea entre un componente que se
disuelve, llamado soluto, con otro componente
que lo disuelve, llamado solvente o disolvente.
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El soluto es el componente en menor proporcién y el disolvente es el com-
ponente mayoritario. En este tipo de mezclas, el soluto se distribuye uni-
formemente por todo el volumen de la disolucidn, configurando un sistema
homogéneo. Esta distribucion homogénea dependera de la solubilidad del
soluto. Las sustancias que se disuelven al entrar en contacto con un liquido
se llaman solubles en ese liquido, y las que no se disuelven se conocen
como insolubles en ese liquido.

 La cantidad de soluto que hay en una cantidad determinada de disolucion
se denomina concentracion, que en porcentaje indica las partes de soluto
que hay por cada 100 partes de disolucion.

e Los componentes de una mezcla pueden separarse por diferentes proce-
dimientos tales como tamizado, decantacién, filtracion, evaporacion y des-
tilacion. Estas técnicas resultan aplicables para el mejor aprovechamiento
del agua o la extraccion de sustancias necesarias, como la sal.

e El agua se encuentra formando parte de muchas disoluciones; por su ca-
pacidad disolvente juega un rol muy importante en el metabolismo de nu-
trientes en nuestro organismo, al regular la temperatura corporal y eliminar
los desechos y toxinas de nuestro cuerpo.

Orientaciones didacticas

Esta unidad es esencialmente descriptiva. Debido a lo anterior, la lectura y el
analisis constituyen la base para su desarrollo; sin embargo, dependiendo de los
recursos disponibles y de la realidad de cada grupo, existe la posibilidad de mos-
trar ejemplos concretos de los diferentes tipos de mezcla y mencionar situaciones
cotidianas que permitan contextualizar el aprendizaje. Es importante recordar
que las mezclas pueden ser sélidas (como el bronce), liquidas (como una sopa) o
gaseosas (como el aire).

Es importante destacar las soluciones como casos especiales de mezclas (homo-
géneas), recordando que no todas ellas son acuosas y que, incluso, sustancias en
estado gaseoso pueden estar diluidas en un liquido, como por ejemplo, las bebidas
carbonatadas o con gas.
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Aun cuando se presenta la definicién operacional de la concentracién de una so-
lucién y se mencionan diferentes formas de expresarla, no hay que olvidar que el
foco del aprendizaje esta centrado en una comprension cualitativa, mas que en un
exhaustivo analisis matematico.

Dentro de las técnicas de separacion, se destaca de manera particular la destila-
cion, tanto por su caracter cientifico como industrial.

Evaluacion

Con respecto a la evaluacidon de esta unidad, es recomendable considerar los in-
dicadores planteados en la sintesis del modulo. Estos pueden ser observados a
través de instancias en las cuales el estudiante tenga la oportunidad de:

o Describir diferentes tipos de mezclas, sefialando ejemplos cotidianos.
e Identificar las formas de expresar la concentracion de una solucion.

e Explicar algunas técnicas de separacién de mezclas, mencionando su utilidad
doméstica y/o laboral.
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Unidad 3

Usos del agua. Calidad del agua. Proce-

sos de purificacion y tratamiento del agua.
Fuentes de contaminacion del agua. Estu-
dios de casos nacionales y regionales.

Ideas centrales de la unidad

¢ Pese a la abundancia de agua en el planeta, la
disponibilidad de este recurso para el consumo
humano es considerablemente baja.

e El principal consumo de agua en nuestro pais,
es el que corresponde a la generacion hidro-
eléctrica, seguido por las actividades agricolas.
Estas dos actividades emplean una gran can-
tidad de agua que, de manera concreta, no
requiere ser potable.

 La contaminacion del agua se produce a través
de fuentes naturales y artificiales.

Orientaciones didacticas

En esta unidad se valora la posibilidad de que el estu-
diante conozca las formas de clasificar la calidad del
agua en nuestro pais —segun la Comision Nacional del
Medio Ambiente (CONAMA)—, y proponga medidas de
reduccion o mitigacién de los impactos producidos por
las actividades desarrolladas en nuestra vida diaria.
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Ademas, es importante que en términos generales, el estudiante sea capaz de
describir tanto el proceso de potabilizacion como el de tratamiento de aguas ser-
vidas.

Como una forma de contextualizar el aprendizaje, resulta valioso que el estudian-
te observe y reflexione sobre sus actividades diarias, evidenciado una postura
definida —y argumentada—, respecto de conflictos cotidianos de la localidad que
afectan la calidad del agua.

Evaluacion

Con respecto a la evaluacion de esta unidad, es recomendable considerar los in-
dicadores planteados en la sintesis del modulo. Estos pueden ser observados a
través de instancias en las cuales el estudiante tenga la oportunidad de:

e Reconocer las principales formas de uso del agua.
¢ Identificar fuentes artificiales y naturales que contaminan el agua.

e Tlustrar y describir la forma como se potabiliza el agua y como se tratan las
aguas servidas, mediante un esquema sencillo o diagrama.
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Modulo 4 Materia y entorno

La materia organica y los combustibles fosiles

Sintesis general
Aprendizajes

1. Comprende
las especiales
caracteristicas
del atomo de
carbono que
le permiten
generar una
gran cantidad
de compues-
tos diferen-
tes.

. Reconoce las
principales
propiedades
de los com-
puestos or-
ganicos y sus
aplicaciones
cotidianas.

. Identifica el

impacto am-
biental, social
y econdmico
que tienen los
compuestos
organicos en
nuestra vida
cotidiana.
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Unidades

Unidad 1

La materia
organica y
el atomo de
carbono.

Unidad 2

Energia y
combustibles
fosiles.

Indicadores de evaluacion

1.

Reconoce la diversidad de compuestos
organicos existentes en nuestro entor-
no.

. Describe las caracteristicas generales

del atomo de carbono.

. Distingue algunos hidrocarburos y des-

cribe sus principales caracteristicas.

. Identifica las principales caracteristicas

de los combustibles fosiles.

. Describe Los principales usos del car-

bon, el petrdleo y el gas natural.

. Explica con sus propias palabras, los

procesos de combustién de los hidro-
carburos.

. Distingue entre combustion completa e

incompleta.
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Unidad 1

El atomo de carbono. Modelos moleculares
de algunos compuestos organicos simples:
hidrocarburos lineales y ciclicos, etanol y
glucosa.

Unidad 2

La reaccion quimica de la combustion. La
combustion de los alimentos en el organis-
mo. Energia y combustibles fosiles.

Ideas centrales de las unidades

e La materia viva en general, esta formada por
compuestos constituidos esencialmente por
atomos de carbono. Estos compuestos, deno-
minados compuestos organicos, no solo for-
man la materia viva sino que, ademas, son la
base de innumerables sustancias empleadas
en la industria, en la alimentacion, en medica-
mentos, etc.

» Los compuestos organicos mas simples corres-
ponden a los hidrocarburos —con hidrégeno—,
cuyos principales usos se refieren a combusti-
bles. Los hidrocarburos se forman de manera
muy simple con uno o dos atomos de carbonos
—como en el metano o etano—, o bien en es-
tructuras un poco mas complejas, en cadenas
o anillos.

¢ Si el hidrocarburo se une a otros elementos
como el oxigeno o el nitrégeno, da lugar a
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grupos funcionales con propiedades especificas y totalmente diferentes a
los anteriores, como por ejemplo, los acidos o las aminas, que son los
compuestos organicos mas abundantes de la biosfera y, a su vez, los mas
diversos; normalmente, se los encuentra en las partes estructurales de los
vegetales y también en los tejidos animales, como la glucosa. Estos sirven
como fuente de energia para todas las actividades celulares vitales.

e Los combustibles fosiles como el carbon mineral, el gas natural y el petro-
leo, son una gigantesca fuente de energia de la que depende la tecnologia
moderna.

e El petrdleo es una mezcla de cientos y probablemente miles, de diferentes
alcanos, que van desde el metano hasta alcanos de 40 o mas atomos de
carbono. El petroleo también posee, aunque en menor proporcién, com-
puestos que contienen azufre, nitrégeno y oxigeno. La combustion de estos
materiales libera una cantidad enorme de calor que se puede transformar
en energia mecanica o eléctrica.

e Los combustibles fosiles son fuente de energia cuando sus moléculas de
hidrocarburo entran en combustién en combinacion con el aire dentro de
un motor, caldera o turbina, etc., generando calor.

e La combustidn es una reaccion de oxidacion rapida que tiene lugar a altas
temperaturas y que convierte a los compuestos organicos en didxido de
carbono, agua y energia, en forma de calor y luz.

Orientaciones didacticas

Dado que la problematica del petrdleo es una cuestion de interés publico, es pro-
bable que muchos estudiantes tengan diferentes posiciones e ideas previas con
respecto a este tema. Debido a lo anterior, al iniciar el modulo, es posible realizar
un debate en torno a aspectos relacionados con esta fuente energética.

Del mismo modo, para contextualizar el aprendizaje, se sugiere potenciar el papel
del petrdleo como fuente energética asi como su relacion con la vida diaria de los
estudiantes.
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Como una forma de estimular conductas y actitudes responsables con respecto al
uso de los hidrocarburos, se recomienda discutir acerca del origen del petrdleo y
de los demas combustibles fdsiles, destacando que el largo proceso que a la na-
turaleza le ha llevado millones de anos construir, el ser humano lo ha agotado en
gran medida, en tan sdlo un par de siglos.

Asimismo, resulta valioso que los estudiantes propongan medidas para el uso efi-
ciente del petrdleo y los hidrocarburos.

Evaluacion del modulo completo

Con respecto a la evaluacion de esta unidad, es recomendable considerar los in-
dicadores planteados en la sintesis del modulo. Estos pueden ser observados a
través de instancias en las cuales el estudiante tenga la oportunidad de:

o Describir las caracteristicas del atomo de carbono que le permiten combinarse
de tantas maneras para formar una infinidad de compuestos a través de un
diagrama.

e Construir modelos basicos de moléculas de hidrocarburos vistos en clase, me-
diante elementos como plasticina y palos de fdsforos.

e Sefalar medidas para disminuir el consumo de energia innecesaria.
e Mencionar acciones cotidianas para potenciar la eficiencia energética.

» Identificar los principales efectos de la combustion de hidrocarburos en el am-
biente.
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Modulo 5 Bases de la vida

La célula: unidad funcional de los seres vivos

Sintesis general

Aprendizaje Unidades Indicadores de evaluacion

Reconoce y
describe a la
célula como
la unidad
estructural
de los seres
VIVOS Y SuU ac-
tividad como
base de todas
las funciones
bioldgicas.
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Unidad 1

Formas y
funciones de
la célula.

Unidad 2

La membrana
plasmatica.

. Identifica y caracteriza a la célula como

la unidad estructural de los seres vi-
VOS.

. Reconoce la diferencia entre célula pro-

carionte y eucarionte.

. Describe las diferencias funcionales y

analogias estructurales entre células
animales y vegetales.

. Sefala las funciones de los organelos y

su relacion con el funcionamiento celu-
lar.

. Reconoce la importancia a nivel celular,

de moléculas como agua, sales minera-
les, lipidos, proteinas, acidos nucleicos
e hidratos de carbono.

. Describe la composicién de la membra-

na plasmatica.

. Explica la funcién de la membrana y los

procesos de transporte e intercambio
de materia y nutrientes de la célula con
su ambiente.
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Unidad 1

Formas y funciones de diversas células.

Ideas centrales de la unidad

e Todos los seres vivos estan formados por cé-
lulas; es la unidad basica de la vida; es capaz
de reproducirse, alimentarse y crecer. Segun
el nimero de células que los conforman, los
seres vivos se dividen en unicelulares y pluri-
celulares.

e Las células se clasifican en dos grupos, proca-
rionte y eucarionte, principalmente de acuerdo
a su constitucion nuclear. Las células proca-
riontes se caracterizan por poseer una estruc-
tura muy sencilla. Esto es porque su material
genético no esta concentrado en un nucleo,
caracteristica que si poseen las células euca-
riontes.

e El grupo eucarionte incluye a todas las células
animales y vegetales. Estas tienen un nucleo
definido que contiene la informacion genética
de la célula y regula sus procesos vitales.

e Las células eucariontes poseen una membrana
celular externa que regula la entrada y salida
de materiales nutritivos y de desecho que en-
tran y salen de ella. Luego de esta membrana,
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se encuentra una zona conocida como citoplasma. En éste se hallan diver-
sos organelos que forman parte de la estructura celular, y que desempenan
distintas funciones necesarias para el crecimiento, alimentacion y repro-
duccidn celular. Finalmente, esta el nlcleo celular, que alberga las molécu-
las de acidos nucleicos que contienen el material genético de la célula.

e Las biomoléculas cumplen una importante funcién a nivel celular. Son com-
puestos quimicos formados principalmente por carbono, oxigeno, hidro-
geno y nitrégeno. Entre ellos, estan las proteinas, los lipidos, que actdan
como reservas de energia (grasas) y aislantes térmicos, los hidratos de
carbono que son la mayor fuente de energia celular, y también los acidos
nucleicos, en cuya estructura molecular se codifica el material genético de
la célula.

Orientaciones didacticas

Para contextualizar el tema, se sugiere comenzar comentando el articulo inicial de
esta unidad, la que describe, fundamentalmente, a los seres vivos como sistemas
bioldgicos constituidos por unidades microscopicas llamadas células. Su actividad
origina, a su vez, todos los procesos y actividades que ocurren en el organismo.

Aunque la Teoria Celular no es necesaria de ser explicada, puede utilizarse una
breve revisidon histdrica sobre los estudios de algunos cientificos que ayudaron a
gestarla, aportando asi a la explicacion acerca de los seres vivos y, por lo tanto,
contribuyendo la biologia a otras ramas de la ciencia y de la cultura. De igual
modo, puede hacerse referencia al uso y perfeccionamiento del microscopio, y su
contribucidn a la ciencia bioldgica.

Para examinar de forma elemental la organizacion celular y las moléculas que la
constituyen, se puede recurrir a un diagrama elaborado por los alumnos, con su-
pervision o ayuda del docente.

En cuanto a los 6rganos membranosos de la célula (organelos), pueden ser des-
critos o presentados como pequenos compartimentos donde se realizan diferentes
funciones, considerando también diferencias entre la célula animal y la vegetal.
Puede recurrirse a analogias como relacionar el nucleo celular con el cerebro, o
visualizar la membrana como una envoltura protectora como lo es la piel.
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En cuanto a las moléculas organicas, es conveniente que sean tratadas de una
manera sencilla y visual, enfatizando el hecho de que unos pocos elementos atd-
micos como el carbono, el hidrégeno y el oxigeno, se combinan en estructuras
de variadas formas y funciones, sin considerar sus formulas quimicas. De manera
muy simplificada, en la unidad se analizan algunas de sus propiedades mas im-
portantes para la vida, ilustrando de forma general las transformaciones quimicas
en la célula, realizadas con ayuda de las enzimas, necesarias para la formacion de
estructuras y para el intercambio de energia con el medio.

Todo esto representa, ademas, una introduccién a la funcién de la nutricién que
se detallara en las préximas unidades. Los sistemas de transporte entre la célula
y el medio, que ocurren a través de la membrana plasmatica, son explicados en
este contexto para lograr una comprension intuitiva de ellos. Esta unidad finaliza
presentando las propiedades que aparecen en los niveles mas complejos de or-
ganizacion de las células, al formar tejidos, drganos y sistemas de drganos, en la
constitucion de organismos multicelulares.

Evaluacion

Con respecto a la evaluacion de esta unidad, es recomendable considerar los indi-
cadores planteados en la sintesis del médulo. Estos pueden ser observados a tra-
vés de instancias centradas en ejemplos que representen situaciones de caracter
cotidiano, en las cuales el estudiante tenga la oportunidad de:

Identificar a la célula como la unidad estructural de los seres vivos.
Reconocer la diferencia entre célula procarionte y eucarionte.

Describir diferencias funcionales y analogias estructurales entre células animales
y vegetales.

Sefalar de manera general, las principales funciones asociadas a cada organelo
(en ningun caso debe exigirse su memorizacion).

Relacionar las biomoléculas presentes en la célula con aspectos de la nutricidn; en
este punto la evaluacidn puede centrase en la comprensién por parte del estudian-
te, de que no es favorable para la salud, evitar comer todo tipo de grasa o todo
tipo de azlcar, ya que las membranas celulares estan constituidas de lipidos y el
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azucar o los hidratos de carbono, son una gran fuente energética para la célula, y
forman parte del citoplasma.

También, es posible evaluar algunos aspectos de esta unidad a través de esque-
mas comparativos, o pequefas investigaciones bibliograficas sobre algin organelo
o funcidn celular. Estos temas pueden desarrollarse en parejas o grupos, realizan-
do presentaciones breves frente al curso.
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Unidad 2

Estructura de la membrana plasmatica.

Ideas centrales de la unidad

e Asi como los seres vivos deben tomar sus ali-
mentos del medio que los rodea, de manera si-
milar, la célula incorpora sustancias a su medio
interno para llevar a cabo sus funciones vitales
tales como respirar, desarrollarse y alimentar-
se.

e En este proceso, la membrana plasmatica
cumple una funcién muy importante, ya que
a través de esta estructura, se realiza el in-
tercambio de sustancias y materiales entre la
célula y su medio externo.

e Esta membrana se compone principalmente
por biomoléculas; posee una capa bilipidica
que le otorga cierta flexibilidad para poder in-
teractuar con el medio extracelular y asegurar
un buen control del movimiento o transporte
de moléculas, tanto de entrada como de sali-
da.

¢ Para realizar el proceso de movimiento de ma-
teriales, la célula cuenta con tres mecanismos
de transporte: difusion, dsmosis y transporte
activo.
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e En general, la difusion se define como el movimiento de sustancias desde
una zona de mayor concentracién, hacia otra en que la concentracion es
menor. La ésmosis es el paso de un liquido, generalmente agua, a través
de una membrana, desde una zona de menor a otra de mayor concentra-
cion.

e El transporte activo, por su parte, permite a la célula expulsar desechos
o toxinas, como en el caso de la exocitosis. O bien, permite el ingreso de
particulas alimenticias como es el caso de la endocitosis. Enfatizar que esto
sucede con los leucocitos cuando realizan su accidn defensiva.

e Distinto de la célula animal, la célula vegetal posee una pared que rodea a
su membrana. Esta pared estd compuesta principalmente por un carbohi-
drato llamado celulosa. La pared sirve a la célula vegetal como medio de
sostén al darle cierta rigidez, y es un mecanismo de nutricidon y defensa.

Orientaciones didacticas

Para contextualizar el nuevo tema a tratar, es conveniente comenzar comentando
el articulo inicial o lectura introductoria, y retomar en ciertos aspectos, los conte-
nidos estudiados en la unidad anterior.

Es importante que los alumnos comprendan que las células se encuentran cons-
tantemente intercambiando materiales con el medio que las rodea a través de su
membrana plasmatica. Asi, para mantener el ambiente interno de las células y de
sus organelos, la membrana plasmatica y las membranas de los organelos regulan
la entrada y la salida de ciertas sustancias. De este modo, se mantiene el equili-
brio tanto a nivel interno como externo. Se recomienda recalcar que la membrana
plasmatica representa el limite entre la célula y el medio, y si bien aisla y protege
a la célula, es una barrera semipermeable. Si fuera totalmente hermética, no seria
posible la entrada y salida de nutrientes.

Es util mencionar que el modelo de membrana de «mosaico fluido» es valido para
todas las otras membranas de los otros organelos celulares.

Al estudiar los diferentes mecanismos de transporte que poseen las células, se
pueden analizar algunos ejemplos que tengan relacion con situaciones cotidianas.
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Por ejemplo, entender por qué las hojas de lechuga cambian de forma cuando
estan por algunos minutos en contacto con sal. O bien, por qué las puertas de
madera se hinchan después de una lluvia.

A su vez, mediante el empleo de esquemas o ilustraciones, se pueden diferenciar
los procesos de transporte activo y pasivo a través de la membrana. Es necesario
que los estudiantes reconozcan que las diferencias entre ambas son la utilizacion
de energia.

Se debe enfatizar que son varias las formas por medio de la cuales las células
introducen sustancias en su interior: mediante la dsmosis, la difusion, y el trans-
porte activo. Estos procesos pueden ser presentados al curso mediante esquemas
o diagramas.

La dsmosis es el paso de liquidos de un medio de menor concentracién a otro de
mayor, mediante una membrana semipermeable. Desde un punto de vista didac-
tico, es recomendable explicarla como el paso de liquido (agua) desde una zona
donde hay mayor cantidad (medio con menor concentracion) hacia una en que
existe menor cantidad (medio con mayor concentracion).

Esto sucede cuando, en dos medios separados por una membrana, las concen-
traciones de las sustancias disueltas son diferentes. Para alcanzar equilibrio en la
concentracion, el liqguido —que casi siempre es agua— se transporta, a través de
la membrana, del lugar donde hay menos concentracion al que tiene mas.

En cuanto a la difusion, se define como un mecanismo de transporte que ocurre a
través de la doble capa lipidica por diferencia de concentraciones. Consiste en el
movimiento de sustancias de una region donde se encuentran mas concentradas,
a otra donde la aglomeracién es menor.

El transporte activo es el proceso por el cual las moléculas se trasladan desde una
zona de menor concentracidon a una mas concentrada. Este tipo de transporte pue-
de ocurrir a través de proteinas transportadoras.

Para facilitar una mayor claridad en el aprendizaje, puede resultar Util presentar
ilustraciones esquematicas que muestren la expulsidn de sustancias de la célula
por exocitosis, como forma de eliminacidon de desechos, por endocitosis, como for-
ma de incorporar nutrientes, o de defensa, como el caso de los glébulos blancos
que «fagocitan» microorganismos patdgenos. Para finalizar, es necesario destacar
que estas formas de transporte a través de la membrana plasmatica requieren
empleo de energia por parte de la célula.
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Evaluacion

Con respecto a la evaluacion de esta unidad, es recomendable considerar los in-
dicadores planteados en la sintesis del modulo. Estos pueden ser observados a
través de instancias en las cuales el estudiante tenga la oportunidad de:

Reconocer e identificar los principales componentes quimicos de la membrana
plasmatica.

Nombrar y describir los distintos tipos de transporte e intercambio celular. En cuan-
to a estos procesos, resulta util evaluarlos a través del uso de situaciones cotidia-
nas como la «turgencia» de verduras (la lechuga, por ejemplo) en agua, o explicar
el marchitamiento de un vegetal por falta de riego.

Inferir la importancia y utilidad de la pared celular en las células vegetales.
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Modulo 6 Bases de la vida

La reproduccion y la herencia

Sintesis general

Aprendizajes Unidades Indicadores de evaluacion

1. Reconoce y Unidad 1 . Describe la estructura de un cromoso-

describe la
estructura de
un Cromoso-
ma, su ubica-
cion y funcion
en los seres
VIVOS.

. Relaciona
las activi-
dades de
crecimiento
y desarrollo
con el ciclo
celulary la
importancia
de la mitosis
en diferen-
tes procesos
bioldgicos.

Cromosomas
y genes.

Unidad 2

La division
celular.
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ma identificando sus partes.

. Caracteriza la organizacion y composi-

cion quimica del ADN en torno a la sin-
tesis de proteinas.

. Reconoce que la informacidén genética

esta contenida en los cromosomas.

. Identifica el cariotipo humano, los auto-

somas Yy los cromosomas sexuales.

. Describe de manera general las etapas

del ciclo celular.

. Explica la funcién de la mitosis en la

reproduccion asexual, su regulacion y
funcién en el crecimiento, en la renova-
cion celular y en el cancer.

. Explica la funciéon de la meiosis en la

formacion de gametos, en la reproduc-
cion sexual, y como fuente de variabili-
dad genética y transmision del material
genético.
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Unidad 3 . Describe y compara el funcionamien-
., to del sistema reproductor femenino y
Reproduccion masculino.

sexual.

. Identifica a los gametos como células
portadoras de la informacion genética.

3. Reconoce los principales cambios en el
proceso de gestacion.

4. Sefala los trabajos y aportes de Men-
del y su importancia en la transmision
de caracteres heredables.
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Unidad 1

Cromosomas y genes.

Ideas centrales de la unidad

 Toda la informacidn genética de los seres vivos,
se encuentra almacenada en los cromosomas.
Estas son pequenas estructuras, ubicadas en el
nucleo celular. Cada cromosoma contiene una
cantidad individual de genes. Estos contienen
informacién sobre un rasgo caracteristico, que
se transmite a los descendientes.

e Los cromosomas estan compuesto por molé-
culas de ADN. Esta molécula tiene forma de
doble hélice, conformada por dos cadenas o
hebras compuestas por una molécula de azu-
car llamada desoxirribosa, un fosfato, y cuatro
bases nitrogenadas: adenina (A), guanina (G),
timina (T) y citosina (C). Estas bases se com-
binan de acuerdo a secuencias especificas, A-T
y C-G, unidas mediante enlaces o puentes de
hidrégeno.

 En la sintesis proteica, la molécula de ADN se
separa en dos hebras. En el proceso llamado
transcripcidon, una parte de la hebra paralela
actla como «modelo» o «plantilla» para for-
mar una nueva cadena, llamada ARN mensaje-
ro o ARNm. Este ARNm sale del nucleo celular
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y viaja hasta los ribosomas, para llevar a cabo la sintesis de proteinas. Los
aminoacidos son transportados hasta los ribosomas por otro tipo de ARN
llamado de transferencia (ARNt). Se inicia un fendmeno llamado traduccion
que consiste en la unidn de los aminoacidos en una secuencia determinada
por el ARNm, para formar una molécula de proteina.

e La replicacion de ADN es un proceso que ocurre previo a la division celular.
En este proceso, la doble hélice se separa en dos hebras. Cada una sirve
como plantilla para poder montar una nueva cadena complementaria, dan-
do origen a dos nuevas moléculas con igual estructura e informacion.

e Si durante la replicacién se sustituyera una secuencia por otra con una
base diferente, podria darse lugar a un cambio o mutacién. Estas mutacio-
nes son producto de errores durante el proceso de replicacion del ADN. Las
mutaciones pueden suceder al azar o ser causadas por diversos factores
fisicos, quimicos o bioldgicos

e Los seres humanos poseemos un cariotipo o conjunto de 46 cromosomas,
organizados en 23 pares. En cada célula de nuestro cuerpo existen dos co-
pias de cada cromosoma, mas dos cromosomas sexuales. En las mujeres,
existe un par idéntico XX, mientras que en los hombres existe un cromoso-
ma X y uno Y, que es mas pequeno.

Orientaciones didacticas

Para contextualizar el nuevo tema a tratar, es conveniente comenzar comentando
el articulo inicial de esta unidad. Se puede invitar a los alumnos a compartir sus
propias opiniones sobre el texto, o sobre la importancia de conocer nuestra infor-
macion genética.

Es importante utilizar una figura o representacion esquematica como la siguiente,
de manera que los estudiantes se informan sobre la dimensidn lineal del material
genético. Asi, también pueden familiarizarse con el alto grado de compactacion en
los cromosomas al interior del nucleo.
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Cromosoma

(Imagen: www.aportes.educ.ar/biologia)

Para visualizar o «imaginar» el nivel de estructuracion de la molécula de ADN, se
puede realizar la siguiente actividad, utilizando un trozo de lana de doble hebra.

Instrucciones: Invitar a los alumnos a realizar la actividad, reflexionando y respon-
diendo a las preguntas con la orientacion del profesor.

1. Se toma la lana de dos hebras de ambas puntas. ¢Qué representa cada hebra
de la lana?

2. Lentamente, se va enrollando la lana. éQué es lo que se observa?

3. Se termina de enrollar completamente. éQué sucede con el largo de la hebra de
lana? ¢Se pueden asociar los «sobre-enrollamientos» de la lana con la compac-
tacién del ADN dentro del nlcleo?

4. Para finalizar, se puede investigar: éCuantos metros de ADN estimativamente
existen en una célula?

Con esta simple actividad, se puede ilustrar a los alumnos el alto nivel de compac-
tacién que adquiere la molécula de ADN para formar los cromosomas. Frecuente-
mente, algunas personas no logran diferenciar entre ADN y cromosoma; mas aun,
les cuesta relacionar ADN, cromosoma, cromatina y gen.

Si se puede contar con dos hebras de lana formada por trozos de diferentes colo-
res, se facilita que los estudiantes relacionen que cada trocito de color correspon-
de a un gen; al «enrollar el ADN», éste cambia de conformacién y va lentamente
acortandose a medida que se enrolla sobre si mismo, es decir, se va transformando
en «cromosoma». Si este cromosoma se «desarmara» al interior del nlcleo, pasa-
ria a formar lo que se conoce como cromatina.

En la sintesis de proteinas, se presentan los conceptos de replicacion, transcripcion
y traduccion de la informacion genética en células eucaridticas. No es necesario
entrar en detalles moleculares nombrando cada una de las enzimas que participan;
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se recomienda, mas bien, explicar en forma general cada proceso, mostrando la
estrecha relacion que hay entre ellos, y la regidn celular en donde ocurren estos
procesos. De este modo, los estudiantes pueden inferir que la correcta sintesis de
una proteina requiere de multiples pasos de regulacion y supervision para que se
lleve a cabo exitosamente.

Ademas, es importante enfatizar que estos procesos son comunes en diferentes
organismos, validando asi la universalidad del cddigo genético.

Si bien en esta unidad se menciona el concepto de mutacion, éste puede ser pre-
sentado como una alteracidn en la sintesis de proteinas. Es conveniente establecer
la relacién entre gen y proteina y la importancia de las enzimas que regulan el
proceso. Se puede orientar este analisis en torno a las fallas o alteraciones en la
transmision de la informacidn genética. A través de esta reflexion, se espera que
los estudiantes valoren el normal funcionamiento del cuerpo.

Evaluacion

Con respecto a la evaluacion de esta unidad, es recomendable considerar los in-
dicadores planteados en la sintesis del modulo. Estos pueden ser observados a
través de instancias en las cuales el estudiante tenga la oportunidad de:

Reconocer y describir las partes o estructura de un cromosoma: cromatida, cen-
tromero y telomero.

Construir un modelo de ADN, empleando piezas acoplables de diferente color. Se-
Ralar su estructura y componentes, de acuerdo al Modelo de Watson y Crick.

Distinguir entre ADN, ARN mensajero (ARN m) y ARN de transferencia (ARN t).

Reconocer la importancia de la sintesis de proteinas como responsable de la con-
servacidn y transmision del material genético.

Senalar el origen y naturaleza de las mutaciones.

Identificar, en forma general, el cariotipo humano, distinguiendo entre autosomas
y cromosomas sexuales.
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Unidad 2

La division celular

Ideas centrales de la unidad

e La division celular es el proceso que realiza la
célula para reproducirse, como es el caso de
algunos seres unicelulares, o para multiplicar-
se y formar parte de otros érganos vy tejidos,
como ocurre en nuestro cuerpo. Existen dos
importantes tipos de divisién celular que su-
ceden segun el tipo de células que vayan a
multiplicarse.

e La mitosis es el tipo de division en que las cé-
lulas duplican su material genético, dividen su
citoplasma, y dan origen a dos células hijas
exactamente iguales a la célula madre, con el
mismo numero de cromosomas e idéntica in-
formacidon genética. Por esa razon, se llaman
células diploides. Este proceso es caracteristico
de la reproduccion asexual. En este proceso,
se originan nuevas células a partir de un solo
progenitor. La mitosis es util en el crecimiento
y reparacion celular.

e La meiosis es un tipo de division celular mas
especializada, que da origen a los gametos o
células sexuales. Luego de dos fases de divi-
sidn, se originan células hijas que poseen la
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mitad del nUmero de cromosomas que la célula de origen. Estas células con
la mitad de cromosomas se denominan células haploides. Esto se debe a
que, al participar en la reproduccion sexual, un gameto lleva la mitad de la
informacion genética que se complementara con la que lleva el otro game-
to, dando origen a una célula diploide, con la informacion genética de sus
dos progenitores.

e En el ciclo celular, la célula programa tanto sus funciones vitales como su
muerte. En este proceso, llamado apoptosis, unas enzimas especializadas
eliminan las células que ya no son Utiles. La célula debe regular su proceso
de proliferacion y destruccion. Si estos procesos se salen de control, puede
dar origen a un crecimiento desmedido llamado cancer.

e El cancer es una manifestacion celular originada a partir de una célula ma-
dre, cuyos genes producen una conducta anormal en ésta. Entre los dife-
rentes tipos de cancer estan los sarcomas, carcinomas y leucemias. Estos
pueden diseminarse por el organismo afectando a tejidos vecinos o a tra-
vés del torrente sanguineo. Cuando esto sucede, se habla de metastasis.

Orientaciones didacticas

Para iniciar este tema, conviene hacer un breve recuento de los contenidos apren-
didos en la unidad anterior.

Es recomendable destacar a los alumnos que para entender cdmo la informacién
genética se transmite a nivel celular, es necesario estudiar el comportamiento de
los cromosomas en la mitosis y en la meiosis.

Se debe enfatizar que la reproduccion celular por mitosis es esencial en procesos
de desarrollo y reparacion de tejidos, en los cuales la informacion genética se du-
plica y transmite a las células hijas sin mayores variaciones. Recordar que este me-
canismo de reproduccion es caracteristico de algunos organismos unicelulares.

En este contexto, debe tratarse el ciclo celular mitdtico enfatizando sélo las etapas
de duplicacion del ADN y los cromosomas antes de que ocurra la mitosis. No es
obligatorio que los alumnos memoricen los detalles ni los nombres de cada etapa
de la mitosis —ciclo celular mitdtico—. Lo esencial es que los estudiantes puedan
comprender el proceso globalmente y su importancia.
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En cambio, al estudiar el rol de la meiosis en la formacion de los gametos, se enfa-
tizara que estas células particulares reciben un nimero haploide de cromosomas,
que ya no son idénticos a los de los progenitores por la recombinacién de segmen-
tos de los cromosomas homadlogos paternos y maternos, y que esto ocurre previa-
mente a su segregacidn en los gametos. En términos del significado, es necesario
ilustrar que la meiosis introduce un importante grado de variacion genética en la
especie, la que se ve reflejada en variaciones heredables por los descendientes.

Gradualmente, se puede concatenar esta unidad con la unidad 3 «Reproduccién
sexual y variabilidad genética», en la que se presentaran otros aspectos de la for-
macion de gametos.

Este conocimiento sera Util para explicar el significado de la reproduccion sexual
como un proceso de flujo de informacion genética que involucra una etapa de
recombinacion genética, formacién de gametos haploides y restitucion de la di-
ploidia en la fecundacion. Asi se establece la relacidn entre sexualidad y variacion
genética.

Para describir el papel de regulacion de la mitosis en procesos de crecimiento,
desarrollo y cancer, el profesor puede destacar que los distintos 6rganos se desa-
rrollan hasta cierto tamafio y que en la cicatrizacién o reparacion de las heridas
se restituye solo el material dafiado o perdido. En este punto, se puede promover
un intercambio de ideas sobre la necesidad e importancia de que la multiplicacion
celular que fomenta el crecimiento y reparacion de tejidos, debe ser un proceso
regulado. Es importante sefialar que en los tejidos ocurre normalmente un balance
entre la cantidad de células que se reproducen por mitosis y aquellas que desapa-
recen por un tipo de muerte celular programada (apoptosis). Para facilitar este
aprendizaje, los estudiantes pueden observar laminas o fotografias que ilustren
crecimientos anormales, tumorales y discutir las causas de su aparicidon y conse-
cuencias para el organismo.

Por ultimo, esta unidad favorece la oportunidad de compartir informacién sobre el
cancer. En la discusion, resulta valioso destacar las medidas de prevencién, en es-
pecial, porque existen ciertos tipos de cancer que tienen alta incidencia en mujeres
0 en hombres, como el cancer de prdstata y el cervicouterino, entre otros.
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Evaluacion

Con respecto a la evaluacion de esta unidad, es recomendable considerar los in-
dicadores planteados en la sintesis del modulo. Estos pueden ser observados a
través de instancias en las cuales el estudiante tenga la oportunidad de:

Describir la importancia y necesidad de la divisidn celular.

Caracterizar la mitosis en cuanto a su utilidad a nivel celular y reparacion de teji-
dos.

Describir la importancia de la mitosis con respecto a la conservacion del material
genético.

Reconocer la meiosis en relacion con la formacién de gametos o células sexuales.

Describir la importancia de la meiosis en cuanto a la conservacién y transmision
del material genético.

Identificar la apoptosis como parte del ciclo celular.

Reconocer la deteccidon temprana de distintos tipos de cancer que afectan a las
personas.

También, se puede evaluar un trabajo grupal de investigacion acerca de los distin-
tos tipos de cancer y los tratamientos empleados, de manera de contextualizar el
aprendizaje y aplicar lo aprendido.
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Unidad 3

Reproduccion sexual y variabilidad genética

Ideas centrales de la unidad

e La reproduccidn sexual es el mecanismo por el
cual la mayor parte de los seres vivos pueden
continuar la vida y la existencia de su especie
en el planeta.

e En la reproduccion sexual participan dos ga-
metos o células sexuales: el dvulo, que es la
célula femenina, y el espermatozoide, que es
la masculina. Cada uno de ellos, posee la mi-
tad de cromosomas que el resto de las células
del organismo.

e En la fecundacion, ambos gametos dan ori-
gen a una nueva célula llamada cigoto, la que
generara un nuevo ser, distinto a sus padres,
pero con la carga genética aportada por am-
bos progenitores.

e Asi como los gametos femenino y masculino
son distintos, también lo son los sistemas re-
productivos de cada uno, cuyas estructuras
cumplen funciones especificas para la repro-
duccion.
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e Durante el ciclo menstrual de la mujer que dura 28 dias, varios cambios
suceden; alrededor del dia 14 del ciclo, el ovario libera un évulo fértil, pre-
parado para la fecundacion.

e Los ovarios son los encargados de la produccion de los évulos y los testi-
culos cumplen con la funcién de producir los espermatozoides. Luego del
proceso de fecundacion que ocurre en las Trompas de Falopio, el cigoto se
implanta en el Utero, donde se gestara un nuevo ser. Este proceso conocido
como embarazo, tiene una duracion aproximada de 38 a 40 semanas, el
cual finaliza con el parto, que es la salida del bebé al exterior.

e Para explicar la transmisidon de los caracteres de padres a hijos, muchos
estudios de genética se han basado en las investigaciones realizadas por
Gregorio Mendel quien, sobre la base de numerosas investigaciones reali-
zadas en plantas, propuso tres leyes sobre la herencia de caracteres que
tienen que ver con la presencia de rasgos dominantes o recesivos en las
especies.

e Estas leyes también han sido Utiles para explicar fendmenos como las mu-
taciones, que son alteraciones en la lectura del cddigo genético a nivel de
ADN, lo que se traduce en nuevos caracteres o rasgos, pero también en
el origen de diversas enfermedades consideradas hereditarias, pues son
transmisibles de padres a hijos.

Orientaciones didacticas

Esta unidad se centra principalmente en el estudio de la reproduccion humana. Se
da inicio con la descripcidn de los gametos y los sistemas reproductores femenino
y masculino.

En ella, es importante enfatizar los aspectos funcionales de cada uno de los 6r-
ganos que participan en la reproduccion, sin embargo, es relevante también, re-
flexionar en torno a un enfoque valdrico, dirigido hacia la paternidad y maternidad
responsables. En este sentido, se pueden analizar y discutir los factores bioldgicos,
psicoldgicos y sociales que intervienen en la sexualidad humana.

Para comenzar, se sugiere que los alumnos reconozcan las caracteristicas que
permiten definir como células a los espermatozoides y ovulos. Luego, se puede
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proceder a la descripcidn de los sistemas reproductores masculino y femenino y
sus funciones asociadas mas importantes.

Para facilitar el aprendizaje, es conveniente la observacion de un esquema de
tubulo seminifero para describir el proceso de maduracién de los gametos mas-
culinos, en forma general. En el esquema se puede indicar mediante flechas, el
trayecto de los espermatozoides desde su lugar de formacion en los tubulos se-
miniferos hasta su salida por el conducto urogenital y el de las secreciones de las
glandulas anexas.

Asimismo, a través del analisis de un esquema de la maduracion del gameto feme-
nino, se puede describir el proceso en forma general. Luego de explicar el proceso
de la ovulacién como un fendmeno que ocurre en uno de los dos ovarios de la
mujer, cada 28 dias, haciendo referencia a la etapa fértil y a la menstruacion, se
puede ilustrar el trayecto y los cambios del 6vulo en las vias genitales femeninas.
Esta actividad también se puede realizar empleando un video o fotografias que
ilustren el viaje del 6vulo en las vias genitales femeninas. Para concluir este punto,
es conveniente hacer una sintesis sobre la produccién de gametos en el hombre y
en la mujer.

Con respecto al ciclo ovarico se recomienda un tratamiento especial, pues su co-
nocimiento puede resultar de gran ayuda a las mujeres alumnas del curso. Asi,
podran reconocer con mayor exactitud en qué momento se produce la ovulacion.
Este hecho es de real importancia, pues puede ayudar a fundamentar comporta-
mientos personales y de pareja respecto de una sexualidad informada.

No es extrafio que mas de alguna persona del curso esté familiarizada con distin-
tos mitos, creencias y tabues en torno a la menstruacion, los cuales carecen de
base real. Por tal motivo, es importante estimular la conversacion y analisis por
parte de los estudiantes, de manera que el docente pueda orientar a los alumnos
en funcion de distinguir lo real de lo infundado.

De igual modo, se recomienda invitar a los alumnos a reflexionar en torno a la
sexualidad en el presente. Este debate puede tomar como punto de referencia,
los principales cambios que experimenta hoy la sexualidad en relacién al pasado
reciente, identificando los factores que estarian influyendo. También, se pueden
identificar aquellos elementos que estan facilitando o dificultando el desarrollo de
una actitud responsable en el ejercicio de la sexualidad.

En relacidon con el tema de la fecundacion y las etapas del embarazo, el docente
puede destacar las primeras fases del desarrollo y dar una instancia de reflexion
sobre el momento de la fecundacion vy el inicio de la vida humana.

68

CIENCIAS NATURALES GUIA DOCENTE PRIMER CICLO.indd 70 @ 12-10-12 15:58



Para facilitar y clarificar el aprendizaje, se sugiere el uso de alguna tabla o diagra-
ma que contenga informacién sobre el crecimiento en cuanto al tamafio y peso
del embridn durante los nueve meses de gestacion. Al representar estos datos, los
alumnos podran apreciar y describir desde qué mes el crecimiento es mas acen-
tuado.

Si el tiempo y los recursos disponibles lo permiten, los alumnos pueden obser-
var documentos fotograficos, ecografias, u otro material audiovisual que presente
la evolucion del embridon humano durante su desarrollo. Se recomienda analizar
eventos como la aparicion de algunos dérganos y sistemas tales como el sistema
nervioso y el circulatorio. Por ejemplo, resulta valioso identificar en qué mes del
embarazo comienza a funcionar el sistema circulatorio, cuando es posible reco-
nocer el sexo del feto, cudndo comienzan a aparecer sus extremidades y cuando
comienzan sus primeros movimientos.

Como una forma de motivar la participacion de los alumnos, el docente puede in-
vitar a los estudiantes que tienen hijos o hijas, a relatar y compartir sus experien-
cias como una forma de relacionar e integrar los conocimientos aprendidos con la
experiencia personal de la maternidad o paternidad.

En relacion con las bases de la herencia, se espera que los alumnos aprecien la
reproduccion sexual como el mecanismo de conservacion de caracteres y como
fuente de variabilidad dentro de las especies. En este aspecto, es suficiente que
los estudiantes comprendan que la informacidn genética define las caracteristicas
propias de la especie. Asi se introducen los conceptos de herencia de Mendel y la
importancia de sus aportes, considerando el momento histérico en el que se igno-
raba la naturaleza del material genético.

Es importante que los estudiantes conozcan los métodos de Mendel, los que le
llevaron a la idea de que debian existir unidades de informacién heredables. No
es necesario que los alumnos dominen sus leyes en total detalle y menos que las
memoricen. Se espera si, que valoren el enorme aporte de Mendel al conocimien-
to bioldgico. En este aspecto, los alumnos pueden realizar breves actividades de
investigacion bibliografica guiadas por el docente. Resulta valioso integrar este
conocimiento con el de las unidades anteriores sobre cromosomas, meiosis y for-
macion de gametos, con el propdsito que los alumnos puedan tener una vision
global de que la transmisién de la informacion genética de generacidon en genera-
cion, asegura la herencia de estas caracteristicas.
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Es necesario enfatizar —y asi recordar el conocimiento sobre meiosis—, que la
reproduccion sexual introduce variacidon en la especie, reflejada en variaciones he-
redables, lo que explica que los hijos no sean exactamente iguales a sus padres,
dada la recombinacion del material génico.

Como una actividad para reconocer caracteres heredables en los seres humanos,
los alumnos pueden realizar un listado de caracteristicas de ellos mismos, guian-
dose por rasgos presentes en sus padres. También pueden realizar un arbol ge-
nealdgico de una familia que permita representar y distinguir rasgos hereditarios.
En esta actividad es recomendable destacar que las caracteristicas heredables se
transmiten a los hijos por informacion genética contenida en cromosomas de pa-
dres y madres, para apreciar que esta informacion contiene un plan de desarrollo
que reproduce y conserva las caracteristicas generales de cada especie.

Al finalizar la unidad, se aborda el cariotipo del hombre y la mujer y la herencia
ligada al sexo, para establecer la relacion entre los cromosomas y el mecanismo
de enfermedades heredables ligadas al sexo. En cuanto a las enfermedades here-
dables, se recomienda caracterizar el cariotipo humano normal y compararlo con
cariotipos que presenten anomalias.

Los estudiantes pueden observar una fotografia o ilustracion del cariotipo de un
individuo afectado de alguna anomalia, por ejemplo, el sindrome de Down, y de-
terminar la particularidad de este cariotipo comparado con el de una persona nor-
mal. Se describe este sindrome por la cercania que puede tener con personas que
presentan esta anomalia.

Usar cariotipos para ilustrar estas enfermedades, les permitira a los estudiantes
aprender que el sindrome de Down corresponde a una repeticion en un cromoso-
ma, en este caso el cromosoma 21, que aparece triple.
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Evaluacion

Con respecto a la evaluacion de esta unidad, es recomendable considerar los in-
dicadores planteados en la sintesis del modulo. Estos pueden ser observados a
través de instancias en las cuales el estudiante tenga la oportunidad de:

Caracterizar y comparar los gametos masculinos y femeninos.

Identificar y describir las funciones de los aparatos reproductores masculino y fe-
menino.

Reconocer y describir el ciclo ovarico y sus etapas, en una linea de tiempo.
Identificar el proceso de fecundacion y su relacidén con el inicio de la gestacion.

Construir una linea de tiempo donde se ordene de manera simple y secuenciada,
las etapas del embarazo y los principales eventos asociados a la evolucion y desa-
rrollo embrionario y fetal, desde el inicio hasta el término de la gestacion.

Establecer la importancia de la meiosis como fuente de variabilidad genética.

Describir de manera general los trabajos de Mendel y su importancia en el estudio
de la genética.

Identificar las caracteristicas heredables, y el origen y naturaleza de las enferme-
dades genéticas y ligadas al sexo.

También, como parte de una evaluacion, se sugiere asignar pequefios trabajos de
investigacion bibliografica sobre otras enfermedades, de manera de concluir que
en los cromosomas se almacena toda la informacién o programa genético que de-
termina las caracteristicas de un individuo.
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Modulo 7 Bases de la vida

Fuentes de energia y materia prima

en los seres vivos

Sintesis general

Aprendizajes Unidades

1. Reconoce o Unidad 1
describe la
dinamica que
sigue el flujo
de energia

y el ciclo de
materia al
interior del

ecosistema.

El flujo de la
materia y la
energia.

. Describe la
importancia y
necesidad de
los procesos
nutricionales,
respiratorios
y circulatorios
para el ser
humano.

Unidad 2

La nutricion.
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Indicadores de evaluacion

. Describe de manera general el proceso

fotosintético.

. Identifica componentes basicos del eco-

sistema segln su forma de obtencion
del alimento: Productores, consumido-
res y descomponedores.

. Reconoce a organismos autotrofos y

heterdtrofos.

4. Asocia las cadenas y redes troficas con

el traspaso de energia y materia entre
los organismos heterétrofos.

. Identifica los tipos de interacciones

dentro de una comunidad.

. Describe los 6rganos asociados con el

proceso digestivo y su funcion.

. Explica la funcidn de las vitaminas y mi-

nerales en nuestro organismo.

. Comprende el significado de una dieta

equilibrada y su relacién con la nutri-
cion.

. Identifica algunas enfermedades aso-

ciadas a la carencia o exceso de algun
nutriente.
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Unidad 2

(Continuacion)

Unidad 3

La respiracion.
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Unidad 4

La circulacion.

4.

. Describe algunas enfermedades fre-

cuentes que afectan al sistema digesti-
VO.

. Comprende y describe el proceso del

intercambio de gases.

. Reconoce el papel de las estructuras

involucradas en los movimientos respi-
ratorios y la ventilacion pulmonar.

. Identifica y menciona las sustancias

nocivas presentes en el tabaco y su im-
pacto en la salud individual y colecti-
va.

. Comprende y describe la funcion de los

vasos sanguineos, la sangre y el co-
razon en el transporte de nutrientes y
oxigeno en el organismo.

. Identifica la estructura del corazon, y

su funcion de «bombeo» en el circuito
vascular.

. Reconoce la composicion celular de la

sangre, Yy la funcion de los glébulos ro-
jos, glébulos blancos y plaquetas.

Explica en forma general la funcion re-
nal como depuradora de la sangre.

. Reconoce la importancia del deporte

en la salud.
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Unidad 1

Dependencia de los organismos respecto al
flujo de materia y energia

Ideas centrales de la unidad

e En nuestro planeta, el desarrollo de la vida se
mantiene gracias a la presencia de organismos
tan extraordinarios como las plantas. Mediante
el proceso de fotosintesis, los vegetales pro-
ducen energia y alimento y, a la vez, liberan
oxigeno al ambiente. Estos elementos son
esenciales para la vida de otros seres vivos y
también para el ser humano.

e Las condiciones necesarias para la vida de-
penden de los factores bidticos (seres vivos) y
abioticos del medio ambiente (luz, temperatu-
ra, entre otros.).

¢ Se define ecosistema como el conjunto de to-
dos los factores biodticos y abiodticos de una
zona determinada y las interacciones que se
producen entre ellos.

e La poblacién corresponde a la agrupacion de
organismos de una misma especie que tienen
la capacidad de reproducirse y de vivir en un
lugar y tiempo determinado.
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 Las poblaciones, al relacionarse entre si, pueden resultar beneficiadas o
perjudicadas, segun el tipo de interaccidon en que se involucren. Estas rela-
ciones de competencia, depredacion, parasitismo, comensalismo y mutua-
lismo, se dan en un equilibrio natural para asegurar la permanencia de las
especies y mantener el ecosistema.

e En su interaccion natural, las poblaciones forman cadenas alimentarias,
donde la energia y la materia pasan de un nivel tréfico al siguiente. Estas
cadenas estan formadas por eslabones que son los productores, los consu-
midores y los descomponedores.

e Como la interaccidon en una cadena alimentaria puede ser entre mas de
dos organismos, dichas cadenas pueden interconectarse formando tramas
alimentarias.

e Los organismos productores son capaces de elaborar su propio alimento,
por lo que se denominan autétrofos. En el caso de los consumidores, ellos
requieren de otros seres vivos para alimentarse; Por esa razon se les de-
nomina seres heterdtrofos.

Orientaciones didacticas

Esta unidad tiene como propdsito estudiar los mecanismos de entrada y salida de
materia y energia en los ecosistemas, es decir, aborda procesos como la fotosin-
tesis. Junto con esto, analiza la dinamica que sigue el flujo de materia, rescatando
la importancia de los organismos vegetales como elementos fundamentales en el
sustento del equilibrio de los ecosistemas.

Se destaca la capacidad que tienen las plantas de usar la energia luminica y trans-
formarla en energia quimica mediante el proceso de fotosintesis. En él, existen dos
etapas: una es dependiente de la luz, donde la planta utiliza la energia solar, se
descompone la molécula de agua y como producto de esta reaccion se libera oxi-
geno. En la otra etapa, denominada fase independiente de la luz, no se necesita
de la energia solar; en este punto, debe enfatizarse que esta fase puede ocurrir
tanto de dia como de noche.

Para reforzar la comprension de lo estudiado, se puede reflexionar con los estu-
diantes en torno a preguntas tales como:
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¢Qué elementos presentes en el ambiente utilizan los vegetales para llevar a cabo
el proceso de fotosintesis?

¢Qué estructuras utilizan los vegetales para incorporar estos elementos?
¢Los vegetales solo se alimentan de dia?

Para abordar el ecosistema, se sugiere el empleo de un diagrama o ilustracién que
facilite la observacidn e identificacion de los elementos que lo componen. A través
de dicha observacion, se sugiere que los estudiantes reconozcan y describan:

a) Los componentes bidticos y abidticos del ecosistema.

b) Las poblaciones de seres vivos en el ecosistema.

c) Tipos de relaciones que se ilustran en la figura presentada.

d) Los productores, los consumidores y los descomponedores del ecosistema.

Asimismo, se recomienda realizar analisis de casos. Se puede hacer uso de infor-
macion de la prensa u otros, en donde los estudiantes puedan visualizar el tipo de
estructura —poblacién, comunidad o ecosistema— de la cual se hace mencion, y
reconocer diferentes elementos —bioticos, abidticos— que interactian entre si.

Es importante recordar a los alumnos que la distribuciéon, abundancia y diversidad
de los seres vivos depende tanto de sus relaciones con el medio abidtico como del
tipo de interacciones con otros seres vivos (competencia, depredacion, parasitis-
mo, comensalismo y mutualismo).

En este punto, se debe recalcar que las especies interactian, cambian o coevolu-
cionan segun sus modos de interaccion; los cambios que afecten a una especie,
también afectaran a la otra. Como forma de ilustracion, se puede explicar que la
caza indiscriminada de conejos puede provocar la escasez de alimento para espe-
cies como el zorro; si llegara a disminuir la poblacién de zorros, podria haber un
aumento en la poblacion de ratones de cola larga, portadores del virus Hanta. Esta
situacidon podria poner en riesgo la salud de la poblacién humana. Por esa razdn,
se insiste a las personas en evitar la caza de animales como el zorro. Establecer
relaciones de este tipo, facilita comprender en forma clara la importancia de cuidar
el ecosistema, y el papel de los seres humanos como responsables directos de su
equilibrio.
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Para analizar el flujo de materia y energia en tramas y cadenas alimentarias, es
recomendable el empleo de diagramas, fotografias o laminas, que ilustren un con-
junto o red de relaciones alimentarias presentes en la naturaleza.

Luego de su observacion, se puede reflexionar en torno a preguntas tales como:

e ¢Qué sucederia en el ecosistema si desapareciera el grupo de los descompone-
dores?

e ¢Qué consecuencias podrian presentarse si se suprimiera el grupo de los orga-
nismos productores?

Evaluacion

Con respecto a la evaluacion de esta unidad, es recomendable considerar los indi-
cadores planteados en la sintesis del mddulo.

Se sugieren evaluaciones centradas en situaciones de caracter cotidiano, que pue-
dan orientar al estudiante a hacer relaciones y asociaciones entre los conocimien-
tos y sus experiencias sobre el tema. Una forma de llevar a cabo este proceso, es
mediante el uso de ejemplos basados en ecosistemas y especies caracteristicos de
su regidn o zona geografica.

Los tipos de interacciones existentes al interior de las comunidades pueden ser
evaluados mediante trabajos grupales y los problemas de deterioro ambiental me-
diante breves investigaciones bibliograficas.

Por ultimo, es importante que los estudiantes sean capaces de:

Construir una cadena o red alimentaria que ilustre el traspaso de materia y energia
entre poblaciones de organismos vivos, caracteristicos de la region o zona geogra-
fica de los alumnos.

Identificar asociaciones o relaciones existentes como competencia, depredacion,
parasitismo, comensalismo y mutualismo, considerando el espacio o la disponibi-
lidad de recursos.
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Unidad 2

Sistema digestivo y nutricion.

Ideas centrales de la unidad

e La nutricién es el medio por el cual obtenemos
la energia necesaria para realizar nuestras fun-
ciones vitales y mantener una salud equilibra-
da. Nuestro sistema digestivo es el encargado
de transformar los alimentos y convertirlos en
moléculas mas pequefas para ser absorbidos
y llegar a todas las células de nuestro cuerpo.

¢ El sistema digestivo humano es como un largo
tubo. Sus distintas partes cumplen funciones
en la trituracion, digestion, absorcidon de nu-
trientes, y posterior eliminacion de los residuos
de este proceso.

e Los principales componentes de este sistema
son: la boca, donde se produce la mastica-
cion, la faringe, el eso6fago, el estdmago, que
cumple gran parte de la funcidn digestiva por
la adicién del jugo gastrico que ayuda a sim-
plificar los alimentos. El intestino delgado, que
cumple un importante papel en la absorcion de
nutrientes mediante las vellosidades intestina-
les y, el intestino grueso, que se encarga de la
absorcién de agua y posterior eliminacién de
los desechos.

78

CIENCIAS NATURALES GUIA DOCENTE PRIMER CICLO.indd 80 @ 12-10-12 15:58



e Los nutrientes que consumimos a diario son principalmente carbohidra-
tos, proteinas y lipidos, junto a una indispensable cantidad de vitaminas y
minerales. El déficit de estas vitaminas y sales minerales puede provocar
enfermedades carenciales que afectan nuestra calidad de vida. Por esto,
se hace necesaria la ingesta de una dieta equilibrada que incluya una varia-
da gama de alimentos de distinto tipo y en proporciones adecuadas, para
mantener una condicidon nutricional y de salud 6ptimas.

e Existen trastornos asociados a la ingesta deficiente o excesiva de alimen-
tos, como la desnutricion y la obesidad. La desnutricion causada por falta
de alimentos, se asocia generalmente a situaciones de extrema pobreza,
y puede provocar un mal desarrollo en los nifios que la padecen. La obesi-
dad, por su parte, se asocia en ocasiones a una ingesta excesiva de alimen-
tos, pero también puede involucrar otro tipo de causas. La obesidad puede
generar numerosas dolencias, en particular, problemas cardiovasculares.

e La anorexia y la bulimia son otro tipo de trastornos alimenticios que in-
volucran factores psicolégicos muy serios. La anorexia es la privacion de
alimento causada por un miedo irracional a subir de peso, mientras que la
bulimia consiste en una ingesta desmesurada de comida, pero que luego se
elimina con el vomito autoprovocado, o el abuso de laxantes y diuréticos.

¢ Finalmente, hay enfermedades gastrointestinales de origen nervioso como
el colon irritable, y otras causadas por gérmenes patdégenos, como el caso
de la hepatitis o el rotavirus. Para este tipo de enfermedades una buena
medida es la prevencion, procurando una buena higiene al preparar ali-
mentos y el lavado de manos antes de consumirlos.

Orientaciones didacticas

Esta unidad presenta el proceso de nutricidn humana en conjunto con el sistema
digestivo, de manera que los estudiantes comprendan tanto, el procesamiento
que siguen los alimentos y sus nutrientes, de compleja estructura, hasta quedar
transformados y en condiciones para ser absorbidos por el organismo, como las
necesidades nutricionales del cuerpo, relacionandolas con el desarrollo de las fun-
ciones vitales del mismo.
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Para abordar la anatomia y el funcionamiento del sistema digestivo, se recomien-
da el empleo de un diagrama o ilustracion de manera que los estudiantes puedan
observar la organizacion de este sistema, analizar las funciones del tubo digestivo
y las estructuras presentes en la pared de éste que sirven para la motilidad (mo-
vimiento), las glandulas anexas, y la secrecion de jugos digestivos. Es importante
centrar la atencion en el nivel de érgano, en la secuencia de las estructuras y en
sus aspectos anatdmicos y funcionales mas generales.

Con respecto a la digestion, se debe analizar de forma general, las transformacio-
nes quimicas de los alimentos, la funcion de las enzimas contenidas en los jugos
digestivos que los descomponen en moléculas mas pequefas y absorbibles en el
intestino.

Se puede elaborar una tabla o esquema que resuma, en forma general, los jugos
digestivos, el nutriente que degradan o sobre el que acttan, las glandulas produc-
toras y el lugar del aparato digestivo donde actuan.

Se sugiere recalcar que la funcién de las glandulas durante la digestiéon se debe
a que contienen células especializadas en la secrecion de enzimas. Para ello, se
les puede ensefiar un ejemplo y asignar pequefios trabajos de investigacion sobre
algunas enzimas presentes en los jugos digestivos.

De igual modo, se puede hacer referencia a la accion de la bilis, las caracteristicas
y el proceso de absorcidn y circulacion de los nutrientes.

Para mostrar la funcidn de la bilis en el proceso de digestidn, se puede observar en
un esquema simplificado el higado, la vesicula biliar y su relacion con el intestino,
visualizando el origen de la bilis y su trayecto hacia el duodeno. De manera ilustra-
tiva, comentar a los alumnos que la bilis actia como «detergente», emulsionando
los lipidos insolubles en agua.

Es necesario mencionar que la bilis se concentra en la vesicula biliar y contiene
colesterol. En ocasiones, este colesterol puede formar calculos en este organo.
Como dato informativo, se puede sefialar que ésta es una de las patologias mas
frecuentes en las mujeres chilenas.

Para hacer mas concreto el aprendizaje, se puede presentar un esquema que re-
presente la superficie interna de la pared del intestino delgado, con sus pliegues
y microvellosidades. Explicar que los vasos sanguineos aumentan la superficie de
absorcion de los nutrientes, y analizar el destino de ellos en el intestino y en la
circulacién sanguinea.
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Al presentar las zonas que constituyen el intestino grueso (el colon, el ciego y el
recto), especificar que en éste no hay accion de fermentos o enzimas. Principal-
mente, en esta zona se acumulan todas las sustancias no digeridas, donde absor-
ben agua para posteriormente ser eliminadas en forma de heces.

Un aspecto importante de esta unidad, es lograr en los estudiantes una mayor
conciencia sobre los beneficios que van asociados a una dieta sana y balanceada,
tanto desde el punto de vista de la salud como de la calidad de vida.

Haciendo uso de una ilustracién de la piramide nutricional, es beneficioso que los
estudiantes analicen las recomendaciones de consumo de alimentos en cantidad
y variedad. De ese modo, discutiran las propiedades de los alimentos recomenda-
dos.

Con esta misma actividad, se sugiere concatenar los efectos de una dieta no equi-
librada o deficiente, con las enfermedades por carencias nutricionales. Mediante
pequefas investigaciones bibliograficas, se puede invitar a los alumnos a profun-
dizar sobre las causas y efectos de enfermedades carenciales como el escorbuto,
la xeroftalmia, o el raquitismo.

El énfasis dado a la tematica de las enfermedades carenciales busca que los alum-
nos valoren que el desarrollo y la salud del organismo dependen fundamentalmen-
te de la alimentacion.

En este sentido, también es necesario analizar trastornos tales como la anorexia y
la bulimia. Para ello, se puede reflexionar y discutir en grupos el problema de salud
que significan estas enfermedades y su relacion con referentes o modelos socia-
les. Relacionar también el problema de la obesidad, mediante el estudio de datos
estadisticos que asocian la frecuencia de obesidad con el sedentarismo o la falta
de actividad fisica en hombres y mujeres de distintas edades. Analizar también
otros factores tales como una dieta hipercaldrica y los trastornos metabdlicos. En
este punto, es necesario destacar que la obesidad también es un factor de riesgo
para la aparicion de enfermedades crdnicas, tales como la hipertension, problemas
cardiovasculares, y diabetes tipo II (no insulinodependiente).

Al desarrollar esta actividad, se sugiere tener en cuenta los problemas de alimen-
tacion y costumbres de actividad fisica tipicas de la regidn a la que pertenecen los
estudiantes.
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Evaluacion

Con respecto a la evaluacidon de esta unidad, es recomendable considerar los in-
dicadores planteados en la sintesis del modulo. Estos pueden ser observados a
través de instancias en las cuales el estudiante tenga la oportunidad de:

Distinguir y caracterizar la relacién entre alimentacion y nutricion.

Describir la estructura y funcion de los principales 6rganos —boca, esofago, esto-
mago, intestinos, ano— del sistema digestivo humano, en un diagrama o en una
linea secuenciada.

Identificar la digestion como un proceso de simplificacion de los alimentos necesa-
rio para su absorcidn e incorporacion al interior del organismo.

Reconocer la relacion entre alimentacion y enfermedades asociadas a la mala nu-
tricion.

Senalar el origen de trastornos nutricionales y de otras enfermedades frecuentes
del sistema digestivo.

Relacionar una alimentacion saludable con una mejor calidad de vida.

Por ultimo, los contenidos respecto a enfermedades asociadas al sistema digesti-
vo, también pueden ser evaluados a través de trabajos grupales de investigacion
bibliografica, los que pueden ser expuestos y discutidos en el curso.
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Unidad 3

Los pulmones y el intercambio gaseoso.

Ideas centrales de la unidad

¢ Asi como necesitamos de la digestion para nu-
trir nuestro cuerpo, también requerimos de un
importante elemento gaseoso, el oxigeno, para
realizar la funcidn respiratoria.

e El sistema respiratorio estd compuesto por una
serie de érganos y estructuras interconectados
entre si, cuya funcidn principal es permitir el
transporte de oxigeno a todas nuestras células.

e El aire que ingresa por la boca o nariz, viaja
por la faringe, entra en la laringe y sigue por
la trdquea, bronquios y bronquiolos hasta los
alvéolos pulmonares. Los alvéolos, de los que
hay aproximadamente 300 millones en un par
de pulmones, son los sitios de intercambio ga-
seoso. Aqui, el oxigeno y el diéxido de carbono
se difunden a través de la pared de los alvéo-
los y de los capilares sanguineos.

e En la sangre, los globulos rojos transportan
y distribuyen el oxigeno por nuestro cuerpo.
Esto es posible gracias a un pigmento llamado
hemoglobina, cuyas moléculas tienen una es-
pecial afinidad con el oxigeno, lo que les per-
mite unirse para poder ser transportadas.
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e El ingreso y salida de aire se realiza mediante el mecanismo de ventilacion
pulmonar. Este mecanismo permite la entrada de aire mediante la inspi-
racién, donde los pulmones se dilatan permitiendo la entrada del aire, y
de ese modo, del oxigeno. En la espiracién, en cambio, los pulmones se
contraen para dar salida al aire. Este aire contiene vapor de agua y CO,,
que son producto del intercambio gaseoso realizado en los alvéolos pulmo-
nares

e Uno de los factores que afecta negativamente nuestro sistema respiratorio
es el tabaquismo, habito muy extendido en nuestra sociedad actual. Las
consecuencias de este habito se traducen en una serie de enfermedades
respiratorias, cardiovasculares, y nerviosas, producto de los componentes
téxicos y cancerigenos del cigarrillo, como son el alquitran, la nicotina y el
monoxido de carbono. Este habito, no sélo afecta al fumador, sino también
a quienes, que sin ser fumadores, se ven involucrados en situaciones so-
ciales que les obliga a aspirar el humo.

Orientaciones didacticas

La presente unidad se centra en los mecanismos de intercambio de gases y las
estructuras involucradas para la realizacién de dicho intercambio. Es importante
destacar el significado del consumo de oxigeno en la respiracion celular.

Se recomienda presentar el tema de la respiracion en el ser humano desde la pers-
pectiva del intercambio de gases con el ambiente y examinar en forma general las
caracteristicas de la superficie de intercambio a nivel alveolar. En este punto, es
posible integrar la funcidn circulatoria y respiratoria.

Mediante el empleo de una lamina del sistema respiratorio o una radiografia de té-
rax, se pueden describir las fases de inspiracion y espiracion. Asimismo, se puede
realizar un esquema simplificado que muestre sus cambios de volumen, rotulando
los musculos intercostales, diafragma y costillas, describiendo el movimiento de
estas estructuras durante las distintas fases de la respiracion.

A través de la observacion de una ilustracion de un alvéolo y su circulacién san-
guinea, es posible explicar las caracteristicas de la estructura de intercambio, des-
tacando la cercania del aire alveolar, la sangre de los capilares y la delgada pared
que delimita los alvéolos. En este punto, es necesario enfatizar que es en esta
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estructura donde se realiza el intercambio gaseoso y recalcar la importancia de
la hemoglobina, cuya afinidad con el oxigeno, posibilita su transporte hasta las
células.

Es conveniente destacar que el alvéolo es la unidad estructural y funcional de los
pulmones. También, es necesario recordar que los nutrientes que ingerimos son
transportados a las células y es alli donde se transforman en la energia necesaria
para los procesos celulares. Para esto, se utiliza el oxigeno que es incorporado a
través de la ventilacion pulmonar.

Posteriormente, al abordar el tema sobre las enfermedades asociadas al sistema
respiratorio, mediante el empleo de un cuadro esquematico, es posible explicar
los principales componentes del tabaco como son el alquitran (cancerigeno) y la
nicotina (vasoconstrictor y sustancia adictiva) y sus consecuencias sobre la funcién
pulmonar. Para ello, abordar enfermedades tales como el enfisema y el cancer
pulmonar. Es necesario mencionar que el tabaco contiene mas de 2.000 tipos de
sustancias toxicas, algunas organicas muy volatiles que son aspiradas tanto por las
personas que fuman —fumadores activos—, como por las personas a su alrededor
—fumadores pasivos—.

Se recomienda que los estudiantes puedan realizar como actividad complementa-
ria, una breve investigacion sobre las caracteristicas y frecuencia de las enferme-
dades mas conocidas del sistema respiratorio —neumonia, bronquitis, tuberculo-
sis, asma—. De igual modo, se sugiere investigar sobre la incidencia del tabaco en
el desarrollo de otras dolencias asociadas a nivel respiratorio y cardiovascular.

Por Ultimo, esta unidad favorece la posibilidad de una reflexién o debate en torno
al habito de fumar y la responsabilidad personal sobre el cuidado de si mismo.

Evaluacion

Con respecto a la evaluacion de esta unidad, es recomendable considerar los in-
dicadores planteados en la sintesis del modulo. Estos pueden ser observados a
través de instancias en las cuales el estudiante tenga la oportunidad de:

Identificar y describir las estructuras y érganos del Sistema Respiratorio Humano.

Reconocer y describir la ventilacion pulmonar, los movimientos respiratorios y las
estructuras involucradas en este proceso.
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Describir las caracteristicas de los alvéolos pulmonares y su funcién en el intercam-
bio de gases.

Identificar y describir las sustancias presentes en el tabaco y el impacto de su
consumo en la salud.

Reconocer la responsabilidad individual respecto del habito de fumar,
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El sistema circulatorio

Ideas centrales de la unidad

e El sistema circulatorio cumple la funcion de
transporte de nutrientes y oxigeno hacia las
células. Esta formado por una serie de conduc-
tos interconectados entre si, llamados arterias
y venas, impulsados por un érgano fundamen-
tal: el corazon.

e El corazdn es un érgano muscular que bombea
la sangre desde y hacia los érganos, permi-
tiendo a la sangre realizar las labores de nutri-
cion, oxigenacion y eliminacién de desechos, a
través del circuito vascular compuesto de arte-
rias, venas y capilares.

e Las arterias transportan la sangre oxigenada y
con nutrientes hacia los 6rganos, mientras que
las venas transportan la sangre sin oxigeno,
que trae la mayor parte de los desechos me-
tabdlicos celulares producto de los procesos
vitales corporales.

e El transporte de oxigeno es realizado por las
células sanguineas llamadas glébulos rojos o
eritrocitos. Estos poseen un pigmento rojo lla-
mado hemoglobina, gracias al cual se adhieren

87

CIENCIAS NATURALES GUIA DOCENTE PRIMER CICLO.indd 89 @ 12-10-12 15:58



las moléculas de oxigeno en su viaje hacia las células. Sin embargo, la san-
gre cumple también otras funciones como la regulacién de la temperatura,
la activacion de mecanismos de defensa mediante las células llamadas
leucocitos o glébulos blancos, y también, la funcién de evitar hemorragias
mediante la coagulacién efectuada por las plaquetas.

 En el proceso de eliminacion de desechos o excrecion, el sistema circulato-
rio trabaja asociado con el sistema renal, el que posee una red de drganos
y estructuras que, en conjunto, permiten la filtracion de la sangre de los
desechos metabdlicos que luego seran expulsados a través de la orina.

e Una forma eficaz de mantener el sistema circulatorio, el corazon y todo
nuestro organismo en buen funcionamiento, es a través de la practica de
algin deporte o actividad fisica. El ejercicio fisico entrega muchos bene-
ficios a la persona que lo practica, ya que puede ayudar a mejorar su
rendimiento intelectual y contribuir a un equilibrio integral en cuanto a su
salud fisica y psicoldgica.

Orientaciones didacticas

En esta unidad se explica la forma en que se realiza el transporte de los nutrien-
tes y el oxigeno a todas las células del organismo. Este se lleva a cabo mediante
el sistema de vasos sanguineos y sangre impulsada por la accién de bombeo del
corazon.

Para contextualizar este aprendizaje, se sugiere el empleo de un diagrama o ilus-
tracidn del sistema cardiovascular, asi como el uso de un material audiovisual que
permita visualizar mas concretamente los movimientos cardiacos.

Se recomienda que los estudiantes observen imagenes de cortes transversales de
arterias y venas, y representen las principales caracteristicas de estos vasos en
un cuadro comparativo que resuma las caracteristicas estructurales y funcionales
de arterias, capilares y venas. De acuerdo a lo anterior, es necesario distinguir la
funcién de arterias y venas, en cuanto a que las arterias conducen sangre oxige-
nada, y las venas transportan la sangre que contiene los desechos metabdlicos de
las células del organismo. Asimismo, enfatizar que los capilares son los vasos mas
finos que conducen la sangre a la proximidad de las células, formando una red que
facilita el intercambio de gases y nutrientes.
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Es importante explicar la funcidén de «doble circuito» de la sangre en el organismo,
dado que transporta oxigeno a las células y tejidos, y elimina de ellos el CO, y otros
desechos.

Es conveniente, entonces, resaltar los conceptos de circulacion mayor y menor,
explicando que el circuito vascular realiza dos tipos de circulacion en forma si-
multanea. La circulacion mayor tiene como funcidon conducir la sangre limpia y
oxigenada a todas las partes del cuerpo. La circulacién menor, en cambio, tiene
como funcion recolectar toda la sangre pobre en oxigeno y cargada de desechos,
y transportarla hacia los pulmones, para ser renovada. En este punto, se puede
establecer la importancia del trabajo conjunto del sistema respiratorio, en el inter-
cambio alveolar, con el sistema digestivo, en cuanto a la absorcion y transporte
de nutrientes.

Es importante recalcar que la sangre transporta nutrientes y gases, y recoge dese-
chos metabdlicos de cada una de las células del cuerpo. El oxigeno se transporta
combinado a la hemoglobina, mientras que las moléculas necesarias para la célula
asi como sus desechos, se encuentran disueltos en el plasma. Explicar la impor-
tancia del sistema renal, al depurar la sangre de los desechos del metabolismo
liberados por los drganos.

También, identificar la composicion celular de la sangre, describiendo la funcion de
los gldbulos rojos, glébulos blancos y plaquetas.

En esta unidad, los estudiantes deben familiarizarse con la estructura general del
corazon, sus valvulas, y su constitucidon muscular en relacién a su funciéon de bom-
beo. Es importante destacar que el corazén funciona en un ciclo de contraccion y
relajacion muscular.

Por ultimo, mediante un debate o puesta en comun, discutir la relacion que existe
entre el ejercicio fisico y el funcionamiento cardiaco. Asimismo, investigar sobre
otros habitos —alimentacidn, sedentarismo, tabaquismo, etc.— que tengan inci-
dencia en dolencias cardiovasculares.
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Evaluacion

Con respecto a la evaluacidon de esta unidad, es recomendable considerar los in-
dicadores planteados en la sintesis del modulo. Estos pueden ser observados a
través de instancias en las cuales el estudiante tenga la oportunidad de:

Identificar la funcion de los vasos sanguineos, la sangre, y el corazon, en el trans-
porte de nutrientes y oxigeno a todas las células del organismo.

Explicar las diferencias funcionales entre arterias, venas y vasos sanguineos y la
funcion de doble circuito.

Describir los circuitos de circulacidon mayor y menor.

Distinguir la importancia y estructura del corazdn, sus valvulas, y su ciclo de con-
traccion y relajacién muscular.

Reconocer la composicidn celular de la sangre, describiendo la funcion del plasma,
los glébulos rojos, globulos blancos y plaquetas.

Describir la funcion renal en el proceso de depuracién de la sangre de los desechos
metabdlicos.

Valorar la actividad fisica como una accién saludable para el sistema cardiovascular.
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ADVERTENCIA

El uso de un lenguaje que no discrimine ni marque diferen-
cias entre hombres y mujeres es una de las preocupaciones de
nuestro Programa. Sin embargo, no hay acuerdo entre los lin-
glistas sobre la manera de como hacerlo en nuestro idioma.

En tal sentido y con el fin de evitar la sobrecarga grafica que
supondria utilizar en espafiol o/a para marcar la existencia de
ambos sexos, hemos optado por emplear el masculino genéri-
co clasico, en el entendido de que todas las menciones en tal
género representan siempre a hombres y mujeres.
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