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RESUMEN

En el siguiente seminario de grado se presenta una propuesta didactica donde se intenta
abordar un modelo energético actual segun Lépez y Pinté mediante el cruce con contenidos
biolégicos visto desde el metabolismo humano, especificamente con lo que atafie a la
alimentacion tratandolo de un punto de vista termodindmico. Este cruce disciplinar se realiza en
base a la unidad “Electricidad y calor” y “Nutricion y salud”, de fisica y biologia respectivamente,
descritos en las Bases Curriculares implementadas por el Ministerio de Educacion (MINEDUC;
2013) para el nivel de octavo basico. Por otro lado, la propuesta se encuentra contemplada
mediante la ejecucion de practicas cientificas, especificamente la modelizacién donde se
proponen actividades para las exposiciones, alteraciones y evaluaciones de los modelos
mentales presentes en los estudiantes, mediante la realizaciébn de diversos ciclos de
modelizacion que competen a partes del modelo energético, potenciando asi durante toda la
propuesta, la idea de transferencia de energia. Finalmente se hizo entrega del material
disefiado a validadores, de forma de conocer las deficiencias de cada clase y posteriormente

refinar la propuesta.

Palabras clave: Modelizacién, metabolismo, modelo energético.
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ABSTRACT

The following thesis work is an attempt to present a didactic proposal where a contemporary
energetic model according to Lopez and Pinto is approached by means of the crossing with
biological contents seen from a perspective of the human metabolism; specifically, from what is
concerned with feeding dealing with it from a thermodynamic point of view. This disciplinary
cross is carried out based on the “Electricidad y calor” and “Nutricién y salud” contents unit
implemented by the Ministerio de Educacion (MINEDUC; 2013) for the eighth primary school
level. On the other side, the proposal is contemplated by the execution of scientific practices,
specifically modeling where activities for the expositions, alterations and evaluations of the
mental models present on the students are proposed, by means of the developing of various
modeling cycles that refer to parts of the energetic model; empowering, along the proposal, the
idea of energy transference. Finally the designed material was delivered to the validators, in

order to know the deficiencies in each class in order to refine this proposal later.

Key words: Modelization, metabolism, energetic model.
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Introduccion

En el presente Seminario de Grado, se presenta la elaboracién de una propuesta didactica y su
posterior validacion por expertos. La propuesta incorpora un enfoque interdisciplinario entre
Fisica y Biologia en el ambito de la alimentacién, con conceptos termodindmicos. Usando como
referencia los contenidos propuestos por las Bases Curriculares (BC) en el nivel de octavo
béasico. Los contenidos abordados se enmarcan en los Objetivos de Aprendizaje (OA) de la
unidad de “electricidad y calor” y “nutricion y salud”. Se realiza el cruce disciplinar en estas dos

unidades por medio de una practica cientifica, conocida como modelizacién.

En el Marco de antecedentes (Capitulo 1), se presentan los cambios realizados en el curriculum
nacional desde el Marco Curricular (MC) a las Bases Curriculares, presentando los OA tratados
en éste Ultimo en el area de Fisica y Biologia. A la vez se muestran tangencialmente

probleméticas que conciernen a la ensefianza de la energia y del ser vivo.

En el Marco tedrico (Capitulo 2), se muestra el enfoque tedrico que fundamenta nuestra
propuesta didactica. En él, se explican los problemas que atafien a la ensefianza de la energia,
al tratamiento del ser vivo y su metabolismo, el cruce disciplinar posible entre ciencias y sus
ventajas visto desde el paradigma de la complejidad, para finalmente presentar las practicas
cientificas y la modelizacién, las cuales fueron utilizadas como metodologia para disefiar el

material didactico.

La propuesta fue elaborada y presentada en el Capitulo 3, en ella se muestran los contenidos y
el tratamiento de éstos en cuatro clases de dos horas pedagdgicas cada una. Se presentan las

actividades que potencian el ciclo de modelizacién y a las fases que corresponde cada una.

En Resultados y analisis (Capitulo 4), se presentan los resultados extraidos de las encuestas
tipo Likert, entregadas a los validados anteriormente; para luego presentar los datos en graficos.
Por otra parte, se muestran los comentarios realizados por los expertos en cada guia, los que

posteriormente fueron utilizados para el refinamiento de la propuesta.






1.- CAPITULO 1. MARCO DE ANTECEDENTES Y
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 La educacioén cientifica actual

La educacion cientifica del siglo XXI se esta reinventando, con esto quiere decir que se ha
comenzado a cambiar los enfoques de qué debe ser aprendido y como debe ser aprendido, ya
que se ha colocado escasa atencion a cémo los estudiantes estan construyendo los
conocimiento cientificos y las metodologias utilizadas para dictarlos (Doménech, Limifiana y
Menargues, 2013). La importancia de tomar en cuenta la educacion cientifica en conjunto con la
Naturaleza de las Ciencias no solo nace del bajo interés de los alumnos o del rendimiento
presentado en pruebas estandarizadas (Acevedo, 2008; Leyton, Sdnchez y Ugalde, 2010; PISA,
2006, Rocard et al., 2007), el cual es un tema relevante e importante de cuestionar las practicas
de ensefianza, sino también por las nuevas habilidades que se desean desarrollar en el
estudiante contemporaneo (Osborne, 2014; Cofré et al., 2010) en vista de las nuevas
necesidades sociales y ecoldgicas. Por esto en el presente siglo se hace necesario un nuevo
enfoque en la ensefianza de las ciencias y de sus practicas, en primera instancia es necesario
dejar de verla como una simple actividad experimental, memoristica y meramente matematica o
abstracta (Sanmarti, 2002, Lemke, 2006; Rocard et al., 2007) sino como una formadora de
explicaciones del mundo natural (Crujeiras y Jiménez Aleixandre, 2012). Y en cuanto se refiere
principalmente al aprendizaje de conceptos, el objetivo no esta solamente que el estudiante
acufie 0 no la definicién sino también que la lleve a cabo a su contexto tanto en la sociedad
como en la tecnologia actual, ya que un enfoque retrogrado seria ensefiar en vista de que el
estudiante sera solo cientifico (Doménech et al., 2003). Por lo tanto el estudiante educado
cientificamente no sélo poseeré los conocimientos requeridos del curriculum de ciencia sino que
también seria capaz que a través de ellos interviniera desde su posiciébn social a un
mejoramiento de su entorno, tanto social y natural, fundamentando siempre su actuar en base
cientifica informada (Lemke, 2006; Sanmarti, 2002; Bonil et al., 2004). Esto se ve reflejado bajo
la aplicacion de la Naturaleza de las Ciencias al curriculum, considerando a ésta como la
comprension intrinseca de lo que es ciencia y su desarrollo a lo largo de la historia, por lo que

contempla las implicaciones sociales, culturales, politicas, epistemolégicas y filoséficas.

En el contexto nacional en base a un estudio de analisis del interés presentado por los
estudiantes en PISA 2006 (Leyton, Luz y Ugalde, 2010) se recalca el alto interés presentado por
éstos en algunas ramas de la ciencia y la importancia del conocimiento cientifico en la sociedad

actual (Cofré et al., 2010), a la vez, lo que se observa también en el aumento de matriculas



hacia carreras cientificas en Chile, aunque segun los resultados obtenidos en pruebas a nivel
mundial (PISA, 2015), aproximadamente un tercio de los estudiantes chilenos no posee
competencias minimas para participar en la sociedad, con los conocimientos en ciencia que
posee, a la vez, casi un 66% de los estudiantes hoy en dia no supera el nivel 2 en competencia
cientifica lo cual equivale a decir que, a lo mas poseen un conocimiento cientifico adecuado con
el cual explican situaciones conocidas y razonan e interpretan literalmente cualquier resultado
de esta indole. Con esto se ve cuestionada las practicas habituales de ensefianza en ciencia en
Chile, debido a que no han obtenido un aumento significativo en los resultados obtenidos por
los estudiantes en esta prueba estandarizada, aumentando solo 3.1 puntos en 6 afios. Gracias
a estas investigaciones, donde se presenta alto interés a la ciencia pero bajo rendimiento en
pruebas, nos provee de informacién (til para crear nuevas propuestas, que permitan utilizar la
disposicion del alumno a aprender y asi enfatizar la ensefianza de las ciencias a otros objetivos

mas acorde a las necesidades cientificas actuales.

En nuestro contexto educativo nacional el curriculum de fisica propuesto por el Ministerio de
Educacién (en adelante MINEDUC; 2011), en el Marco Curricular (en adelante MC), nos
propone en la unidad de “Materia y sus transformaciones: calor y temperatura” que: “Dada la
transversalidad del concepto de calor, energia interna y de temperatura, conviene realizar
trabajos conjuntos con los profesores de Biologia y Quimica en temas relacionados con los
efectos de calor en los seres humanos.”(p. 62), en suma, se propone un trabajo directo entre
pares, en donde puedan confluir diversas ramas de la ciencia para analizar un mismo
fenémeno, lo cual a ojos del MINEDUC, propiciaria un mejor entendimiento de lo que se desea
ensefiar. Estas propuestas estan en base al MC que rigié hasta el 2016, aunque anteriormente
en 2013, el MINEDUC presentd las Bases Curriculares (en adelante BC) para la ensefianza
desde séptimo béasico hasta segundo medio, el que se encuentra vigente hasta hoy, en donde
en primera instancia se ven modificados los contenidos de cada asignatura, por lo que en
segundo medio el tema de termodinamica seria desplazado a octavo basico, aunque estos se
encuentran vigente desde el afio 2017. A la vez existe un cambio mas estructural de los
objetivos de la ensefianza que se propone actualmente, por ejemplo se han modificado los
Contenidos Minimos Obligatorios (CMO) y los Objetivos Fundamentales (OF) presentes en el
MC por los Objetivos de Aprendizaje (OA) en la nueva propuesta curricular, porque este Ultimo
esta enfocado a cada asignatura lo que permitira mayor exactitud en lo que se desea que el
estudiante aprenda o no (MINEDUC, 2013).

Por parte del curriculo de fisica, si bien es para segundo medio y en vista del MC, presenta los

siguientes AE para la unidad de calor y temperatura:



AE 1 | Explicar el funcionamiento de termémetros, el origen y las relaciones entre las
escalas Celsius y Kelvin, aplicando los conceptos de dilatacién y equilibrio térmico.

AE 2 | Utilizar principios, leyes y teorias para explicar conceptos y fenémenos térmicos
como:

» Energia interna, calor y temperatura

» Conduccioén, conveccion y radiacion

» Calor y temperatura en los cambios de estado

» Calor especifico, de fusion y evaporacion y sus aplicaciones en el entorno cotidiano
y en la resolucion de problemas.

AE 3 | Aplicar los conceptos y fenébmenos relacionados con calor y temperatura a
situaciones relacionadas con las ciencias de la vida y medioambientales como:
» Alimentos y aporte calérico

» La transpiracion

» Efecto invernadero

» Cambios climaticos

AE 4 | Describir:

» La determinacion del cero absoluto

» El experimento de Joule

» Ley de enfriamiento de Newton, poniendo en evidencia el papel de teorias y
modelos en el desarrollo de una investigacion cientifica.

Tabla 1: AE para calor y temperatura (MINEDUC, 2011)

El MC dej6 de tener vigencia el afio 2016, por lo que mucho de los contenidos vistos en
segundo medio, seran vistos previamente en octavo basico, situados en la unidad de
“Electricidad y calor”. Los OA presentados por el ministerio s6lo para los temas relacionados

con calorimetria, son los siguientes:

Contenidos propuestos

OA 11 | Desarrollar modelos e investigaciones | > Las formas en que se propaga
experimentales que expliguen el calor | (conduccion, conveccion y radiacion).
como un proceso de transferencia de | > Los efectos que produce (cambio de
energia térmica entre dos o mas cuerpos | temperatura, deformacién y cambio de
gue estan a diferentes temperaturas, o | estado, entre otros).

entre una fuente térmica y un objeto > La cantidad de calor cedida Yy
absorbida en un proceso térmico.

> Objetos tecnolégicos que protegen de
altas o bajas temperaturas a seres vivos
y objetos.

> Su diferencia con la temperatura (a
nivel de sus particulas).

> Mediciones de temperatura, usando
termémetro y variadas escalas, como
Celsius, Kelvin y Fahrenheit, entre otras.

Tabla 2: OA unidad 3 de fisica (MINEDUC, 2013)
Podemos notar al ver la Tabla 1 y 2, que comparando las BC con el MC, existen contenidos que

son tratados de forma similar e incluso hay conceptos que son idénticos, por el contrario existen



otros contenidos que cambian y deben ser tratados de manera diferente. Lo anterior se expone

en detalle en la siguiente tabla N°3:

Contenidos similares Contenidos distintos

Mediciones de  temperatura, usando | Describir:

termometro y variadas escalas, como |> La determinacion del cero absoluto

Celsius, Kelvin y Fahrenheit, entre otras. » El experimento de Joule

» Ley de enfriamiento de Newton, poniendo
en evidencia el papel de teorias y modelos en
el desarrollo de una investigacion cientifica.

La cantidad de calor cedida y absorbida en | Aplicar los conceptos y fenémenos
un proceso térmico y la diferencia con la | relacionados con calor y temperatura a
temperatura situaciones relacionadas con las ciencias de
la vida y medioambientales como:

» Alimentos y aporte calérico

» La transpiracion

» Efecto invernadero

» Cambios climaticos

Los efecto que produce los cambios de > Objetos tecnol6gicos que protegen de altas
temperatura, como los cambios de estados 0 bajas temperaturas a seres vivos y objetos.

Las formas en que se propaga la energia en
forma de calor (conduccion, conveccion y
radiacion).

Tabla 3: Contenidos
Los contenidos distintos pertenecen al MC, en consecuencia éstos no fueron considerados para
verse en octavo basico. Algunos de los cambios realizados pueden deberse a la adecuacion del
nivel, aunque otros como el de aplicar los conceptos y fendmenos en contextos diversos pudo
haberse modificado ya que, tales ideas ahora son parte fundamental de las BC. Es por esto que
el MINEDUC expone lo siguiente “se recomienda a las y los docentes buscar la integracién de
asignaturas y procurar que las y los estudiantes desarrollen sus habilidades simultdneamente
desde diferentes areas.” (p. 16), por lo tanto, no son exclusivamente trabajados por contenidos
fisicos. La aplicacion de los contenidos en fendmenos de otras ramas, es uno de los cimientos
de las bases curriculares, los cuales incentivan la integracion de otros contenidos a los que se
desean ensefia. Existen diversas actividades especificadas en el curriculo en donde tratan
fendmenos interdisciplinariamente y en otros no, por lo que se permite al docente realizar

adaptaciones para realizar conexiones en actividades donde no se hacen (MINEDUC, 2013).

En la asignatura de biologia, en el nivel de octavo basico, se trata la unidad de nutricién y salud.

Y los OA propuesto para desarrollar la unidad son:



Contenidos propuestos

OAS5

Explicar, basados en evidencias, la
interaccién de sistemas del cuerpo
humano, organizados por
estructuras

> La digestién de los alimentos por medio de la
accion de enzimas digestivas y su absorcién o
paso a la sangre.

> El rol del sistema circulatorio en el transporte

especializadas que
contribuyen a su equilibrio de sustancias como nutrientes, gases,
desechos metabolicos y anticuerpos.

> El proceso de ventilacion pulmonar e
intercambio gaseoso a nivel alveolar.

> El rol del sistema excretor en relacion con la
filtracion de la sangre, la regulacion de la
cantidad de agua en el cuerpo y la eliminacién
de desechos.

> La prevencion de enfermedades debido al
consumo excesivo de sustancias como tabaco,
alcohol, grasas y sodio, que se relacionan con
estos sistemas.

OA 6 | Investigar experimentalmente vy
explicar las caracteristicas de los
nutrientes (carbohidratos, proteinas,
grasas, vitaminas, minerales y
agua) en los alimentos y sus

efectos para la salud humana.

OA 7 | Analizar y evaluar, basados en | > Una alimentacién balanceada.
evidencias los factores que | > Un ejercicio fisico regular.
contribuyen a mantener un cuerpo | > Evitar consumo de alcohol, tabaco y drogas.
saludable

Tabla 4: OA unidad 1 de biologia (MINEDUC, 2013)

De los OA mencionados anteriormente, si bien el que compete al quinto de ellos se podria
establecer una conexién fisica a algunos fenémenos situados en él, no corresponde a los
contenidos que se quieren potenciar, ya que el enfoque buscado no se sitla dentro de las
estructuras que contribuyen a la alimentaciéon sino mas bien a los elementos externos que

participan en ella y el aprovechamiento de estos segun su estructura.

Como se observa en algunos de los puntos que permitirian evaluar el AE 3 se menciona que el
estudiante debiera ser capaz de relacionarlo en fendmenos bioldgicos y también exponen
respecto a los aportes caléricos de los alimentos. Aunque cuando uno lee a lo menos estos dos
nota que los indicadores de logro en su mayoria son netamente dirigidas al ambito fisico, mas si
uno lee los otros dos AE, por lo que se vislumbra una carencia de parte del curriculo para
evaluar los conocimientos del estudiante en torno a la capacidad que tenga éste de llevar el
conocimiento termodindmicos a otros contextos, en particular a los biol6gicos. Dando asi una
vision distorsionada de la utilidad de otras disciplinas en la unidad, entendiéndose que solo es

util para un AE cuando en verdad la utilidad de otros contextos disciplinares contribuiria a no

7



solo aplicacién de los conocimientos sino también podria presentarse como una herramienta
para trabajar ideas complejas y preconceptos erroneos dentro de la unidad. Es por esto que las
BC actuales tienen un enfoque mas ad hoc a una propuesta para integrar contenidos, ya que
tiene una vision mas real de la naturaleza de las ciencia y entiende que el conocimiento esta
entrelazado, por lo que intenta tratar temas desde diversas perspectivas. Finalmente, las BC
proponen un cierto tiempo para desarrollar la totalidad de los OA en cada unidad, dando asi en
dos alternativas para llevarse a cabo. Primero, para la unidad de fisica de “electricidad y calor”
propone 36 horas para realizarla, en cambio en la unidad de “nutricion y salud” propone 25
horas. En la segunda propuesta del MINEDUC, las horas son delimitadas para llevar a cabo los
OA de cada unidad, es por esto que se propone llevar a cabo el OA 6y 7 en 17 horas y el OA
11 en 13 horas.

El MINEDUC (2012) por otra parte, propone a los estudiantes de pedagogia egresados
estandares minimos de conocimiento, habilidades y actitudes en su disciplina. Uno de estos
estandares hace mencion a la unidad de termodinamica y menciona que el docente “Aplica el
primer principio de la termodinamica en situaciones de fisica térmica (...) o biolégicas (como en
los seres vivos), entre otras.”(p. 197), es decir, el profesor a través de su conocimiento es capaz
de aplicar, y a la vez, analizar diferentes contextos donde los principios termodinamicos estan
presentes. El estandar citado, es extraido de los Estandares Orientadores para Carrera de
Pedagogia en Educacién Média (EOCPEM), los que fueron propuestos el afio 2012 por el
MINEDUC con motivo de que todas las instituciones formadoras de docentes generaran
profesores con conocimientos y habilidades minimas para ser competentes en la ensefianza de
su disciplina; los que a la vez fueron propuestos en diversas asignaturas como Lenguaje y
Comunicacién, Historia, Matematica, Fisica, Biologia y Quimica,

En conclusién los temas correspondientes a las unidades de “Nutricién y salud” y los referentes
a “Electricidad y calor”, son vistos en el mismo nivel, por lo que verlos en su conjunto no solo
servira al estudiantado como ejemplo, sino que también permitiria desarrollar un modelo
energético en la alimentacién mas concreto. Lo que finalmente permitira al estudiante entender
la energia transversalmente, es decir, no solamente en fendmenos tipicamente fisicos sino
también en otros aspectos, por ejemplo, en su salud y diario vivir. Esto se ve potenciado, no
s6lo por la simultaneidad de los contenidos, sino también por un marco tedrico propuesto por el
MINEDUC que sustenta esta iniciativa, el cual tiene directa relacién con una vision mas actual
de la naturaleza de las ciencias, debido a que el tratamiento de las disciplinas por separado

genera una vision errada de la naturaleza de las ciencias.



1.2 Modelizacion como practica cientifica

En este Seminario de Grado nos enfocaremos en los modelos mentales que utilizan los
estudiantes para dar explicacion a un fenémeno, los que deben ser constantemente criticados
de forma que finalmente lleguen a estructuras mentales mas sélidas y que respondan a la
mayor cantidad de situaciones de tal indole. Y como mencionan Crujeiras y Jiménez Aleixandre
(2012) que las “practicas cientificas en las que el alumnado debe participar son evaluar ideas a
la luz de las pruebas, es decir, tomar parte en la argumentacién; proponer explicaciones o
modelos y evaluarlos, es decir, producir conocimiento”(p.14). La ensefianza de las ciencias a
través de la modelizacion produce un conflicto, debido a que los estudiantes durante su
escolaridad no se ven sujetos a esta préctica cientifica, ya que no es utilizada ni durante la
ensefianza basica, media o universitaria, es por esto que se produce asi una necesidad intuitiva
sobre lo que se debe saber y como se debe aprender (Jiménez Aleixandre, 2012). Si bien a lo
largo del proceso de escolarizacion que realiza el educando se experimentan otras practicas
como la indagacion, ésta muchas veces no es realizada con el verdadero enfoque que deberia
tener, confundiéndose el hacer ciencia con el aprender ciencia, considerando que son dos

actividades con diferentes enfoques (Osborne, 2014; Couso, 2014).

La modelizacion podria facilitar la explicacién y reflexion de experiencias de los estudiantes, ya
que a través de esta practica cientifica el educando participa evaluando ideas, produciendo
explicaciones a modelos. Por lo tanto no es importante solo conocer los conceptos sino que
generar conocimiento a través de este (Crujeiras y Jiménez Aleixandre, 2012; Schwarz, 2009).
Incluso entendiendo que a través de modelos, los que se entienden como representaciones
abstractas y l6gicas (Rovira y Pilar, 2005; Aduariz-Bravo y Morales 2002), se interpretan los
fenémenos naturales. De aqui repercute la importancia de ensefiar por medio de modelos,
debido a que las ciencias y la ensefianza de ellas se basa principalmente en modelos cientificos
0 teorias y muchas veces estos poseen fracturas cuando son transpuestas didacticamente
(Aduriz-Bravo y Morales 2002) por ello es necesario reforzar los modelos presentados en el
aula para que el educando los aprenda y conozca las limitaciones de cada uno, generando asi

un modelo mental mas coherente.

1.3 Oportunidades interdisciplinarias entre fisica y biologia

El MINEDUC (2013) en su programa de estudio de octavo basico plantea que la asignatura de
Ciencias Naturales presenta tres ejes tematicos para estudiar fenomenos: Biologia, Fisica y
Quimica. Las o los docentes de la asignatura o de cada eje deben relacionar los OA de su eje
tematico con los otros ejes, para entregar otras visiones disciplinares al estudio de un objeto,

problema o fenébmeno, y asi comprenderlo de una manera méas completa. Se sugiere integrar



los OA entre los diferentes ejes, cada vez que una actividad lo permita, por medio de preguntas
concretas, recursos complementarios, investigaciones y aplicaciones que facilitan entender
diferentes visiones de un objeto, problema o fenédmeno. Es por esto que se sugiere realizar
cruces interdisciplinarios entre los diferentes ejes de las ciencias, presentando explicitamente
frases y proponiendo actividades para lograr este cruce. De esta forma, los alumnos y las

alumnas pueden alcanzar una comprension mas profunda de fenémenos naturales.

Bajo la mirada del nuevo paradigma de la naturaleza de la ciencias, existen conceptos
interdisciplinares y de gran transversalidad, lo cual se asemeja a lo planteado por el MINEDUC,
generando asi una una propuesta consensuada por parte de este, con las nuevas exigencias de
la educacion cientifica actual. Dentro de los conceptos transversales existe el de energia, que
constituye uno de los aspectos més basicos e importantes en todo curriculo de educacion
cientifica, con una notable presencia en campos tan diversos como la mecanica, la
termodindmica, la electricidad, las reacciones quimicas, los procesos biolégicos y geoldgicos,
entre otros (Doménech, Gil-Pérez, Gras, Guisasola, Martinez-Torregrosa, Salinas, Trumper y
Valdés, 2003). Pero es uno de los conceptos que ha presentado dificultad al ser ensefiado y
aprendido, por su grado de abstracciéon y complejidad (Lépez y Couso, en prensa; Lopez y
Pint6, 2012; Pint6, 1991). Es por esto que la energia se ha utilizado como modelo con el
propdsito de dar una explicaciéon formal que abarque y haga comparable diversos fendmenos
cientificos independientes entre si, que en un principio no tienen nada que ver unos con otros, a
la vez la energia posee una complejidad asociada a su polisemia, que se manifiesta en su uso
tanto en contextos cientificos como cotidianos y que incluso ha generado que entre expertos no
exista una vision consensuada (Lopez y Pintd, 2012). Esta dificultad del mismo modo posee
repercusiones en el campo educativo, plasmandose ante la carencia de un modelo establecido

en torno al como debe ser ensefiado y aprendido este concepto.

Queda en evidencia que no existe una Unica definicion de energia aceptada por la comunidad
cientifica sino diferentes acercamientos desde multiples enfoques (L6pez y Pintd, 2012) y que
ademas existen preconceptos asociados, los cuales muchas veces son internalizados por el uso
cotidiano del concepto. Es por esto que ensefiar bien el concepto de energia y garantizar que
los estudiantes lo aprendan, es muy dificil (Pérez, Marba e lzquierdo, 2016). Por lo tanto, una
visiobn consensuada o comprendida de la idea de energia permitiria el desarrollo de
capacidades en los estudiantes para que estos comprendan su entorno y el mundo, de
manera que puedan generar una opinidn critica sobre las cosas que observan, tomando
decisiones reflexionadas y argumentadas en los conocimientos cientificos actuales. Por lo
tanto, el concepto no sélo es transversal, también es fundamental, ya que este nos permite

interpretar tanto fendbmenos clasicos como de otra indole, ya sea activacién en temas como la
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guimica de un catalizador, fotosintesis, transferencia de energia asociada a la alimentaciéon o

redes troficas (Lépez y Couso, en prensa).

Y a raiz de que el estudiante no entiende la energia, otros procesos o fendmenos naturales se
ven atenuados en su entendimiento y cuando el estudiante no es capaz de conectar el
concepto entre las ciencias por lo tanto recurre finalmente a fuentes no formales para
responder alguna problematica que concierne a ésta (Pérez, Marba e Izquierdo 2016), es decir,
a modelos generados fuera de las instituciones educativas. Por eso es importante que hoy en
dia se busque una conexion entre disciplinas lo cual permite al estudiante interpretar un mismo
fenémenos desde diversos puntos de vista, principalmente entre la biologia y la fisica, dado que
este primero para ser ensefiado requiere necesariamente conocimientos de otras ramas
cientificas (Gagliardi, 1986) por lo que se determina que conocimientos utilizados en fisica
debieran contribuir en campos de estudio de la biologia de manera que el estudiante adquiera

una vision més compleja de los fenédmenos estudiados (Lin y Hu, 2003).

Sabemos que la energia es un concepto complejo en la rama de la fisica por las variables
mencionadas anteriormente, pero no hay que olvidar que también existen otros conceptos o
modelos enrevesados que competen a otras ramas de la ciencia, por ejemplo uno de ellos es el
modelo de ser vivo utilizado en la biologia, el cual se presenta en el aula como un modelo
fundamental de la disciplina (Gémez, 2005) y ademas que ya dentro de la misma rama se
entiende como un sistema complejo (Bonil y Pujol, 2008, Lin y Hu, 2003, Gomez, 2005) debido
a la sofisticada estructura y funciones que lleva a cabo. El ser vivo tiende a mantener una
organizacion plausible a pesar que el sistema mantiene un intercambio constante de materia y
energia con el medio externo debido a que se comporta como un sistema abierto, pero el
didlogo constante con el medio no impide que su estructura se vea afectada notoriamente, ya
que gracias a su capacidad de autorregulacion, el medio interno se mantiene (Bonil y Puijol,
2008). Dentro de los procesos complejos que lleva a cabo el ser vivo esta el metabolismo el
cual corresponde al proceso donde el ser vivo intercambia materia y energia con el medio
extracelular y permite su supervivencia. Bajo esta definicion, el metabolismo es un proceso en
donde la energia cumple un papel fundamental ya que podria presentarse en él como producto
de una reaccién quimica o agente que contribuye a una, por ello si un estudiante no entiende el
concepto de energia o sus margenes desde el punto de vista fisico, dificlmente podra entender

los procesos que se dan en el metabolismo como los procesos anabdlicos y catabdlicos.

Y como mencionamos anteriormente, la energia se encuentra en diversas areas y una de ellas
es la alimentacién, que es parte del metabolismo, la cual ha sido tocada enormemente el Gltimo
tiempo en Chile debido a los Ultimos estudios realizados por Olivares y Zacarias en 2013, los

cuales apuntan a los altos indices de obesidad en la poblacién chilena y co6mo han ido
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creciendo durante la Ultima década el sobrepeso en nifios menores de 15 afios y este se
presenta como un problema sustancial a futuro ya que esta influye en posible nuevas
enfermedades de esa indole como la diabetes, hipertensién, cancer y enfermedades
cardiovasculares; las que corresponde a las enfermedades con mayor mortalidad dentro de la
poblacién chilena (Olivares y Zacarias, 2013). Y por ello es primordial educar sobre estos temas
de forma que el educando tome conciencia de su salud en vista de que cuando el estudiante no
entiende como funciona su organismo dificulta el aprendizaje de normas de cuidado para estar
saludable (Gagliardi, 1986)

1.4 Planteamiento del problema

En base a los antecedentes anteriores surge la necesidad de crear material didactico que
permita e incluya trabajar todas estas problematicas que conciernen a la ensefianza de las
ciencias, principalmente en el area de la fisica y de la biologia. En primer lugar es menester
trabajar con un modelo mas actual de energia que permita evidenciar la degradacion,
transferencia y conservacion; lo que posibilite interpretar asi el mundo natural desde una

perspectiva mas compleja de la energia.

En segundo lugar tratar con un tema pujante en la sociedad chilena que incumbe a la
alimentacion, por los altos indices de obesidad que se encuentran en nifios y adolescentes
(Olivares y Zacarias, 2013) por lo que tocar estos asuntos se hace de vital importancia, no solo
porque es preocupante en la salud de los estudiantes, sino también porque representa una
herramienta de estudio en la ensefianza, contextualizando asi lo que se desea ensefiar y por
ende produzca en el estudiante mayor significancia de ser aprendido. Y cuando entendemos
que hoy en dia es imposible estudiar un fendmeno sin entenderlo como un sistema complejo es
por esto que nace la necesidad de la interdisciplinaridad, trabajando asi a través del
metabolismo y la alimentacion del ser vivo desde una perspectiva energética dentro de la fisica
para lograr un entendimiento més transversal de la energia en la cotidianeidad y de la
importancia de la buena alimentacion.

En suma, nuestra propuesta de crear material didactico nace de las propuestas ministeriales, ya
gue ésta nos da pié en sus OA para proponer recursos de otra indole y con otro enfoque, es
mas, nos pide evaluar la unidad en otros contextos y en vista de que no existe material
ministerial para desarrollar dos temas simultaneamente se vuelve casi una obligacion generar
uno. Pero esto no es solo para cumplir con las exigencias educacionales de Chile en torno al
docente y al estudiante en el area de fisica y biologia, sino para potenciar la practica educativa
de la asignatura tomando todas las aristas interdisciplinarias nombradas anteriormente; incluso
en un tema tan transversal de la unidad de estudio como lo es la energia. Sin embargo no

solamente los contenidos contribuyen a una propuesta mas soélida, también lo hace el como se
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llevaran a cabo en el aula y en vista que en los propésitos propuestos para Fisica (MINEDUC,
2011) se focalizan en el conocimiento de modelos cientificos y la aplicacion de estos para
interpretar diversos fendmenos naturales y tecnolégicos. Una préactica cientifica coherente para
llevar a cabo ésto, es la modelizacion, la cual considera los modelos mentales del alumnado
para posteriormente trabaja con ellos y redirigirlos a un conocimientos mas cientificos. En
consecuencia el ministerio nos propone trabajar desde las 3 ciencias para aunar los contenidos
propuestos por él mismo, pero no entrega material para llevarse a cabo, en el ambito de
alimentacion y energia, por lo que se hace necesario desarrollar una propuesta que contenga a

los contenidos y a la vez los trabaje contextualizados a la realidad chilena y mundial.

1.4.1 Pregunta de Investigacion

¢ Como relacionar los conceptos claves de energia y metabolismo humano para generar un

aprendizaje a través de un modelo interdisciplinar de energia y alimentacion?

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivos de la propuesta didactica
El presente Seminario de Grado busca generar una propuesta didactica dirigida a profesores de
ciencia en Chile, que imparten la asignatura de Ciencias Naturales en el concepto de energia en

el ambito del ser vivo en alumnos de octavo béasico.
Nuestros objetivos general y especificos son los siguientes:

1.5.2 Objetivo General
- Disefiar una propuesta interdisciplinar de modelizacion, para la asignatura de Ciencias
Naturales entre las unidades de “Electricidad y calor” y “Nutricion y salud”, para la

ensefianza del modelo energético en la alimentacion para el nivel de octavo basico.

1.5.3 Objetivos Especificos

- Definir los modelos de energia, ser vivo-metabolismo en base a una revision
bibliografica del estado del arte en el campo de la didactica de las ciencias.

- Crear recursos didacticos como videos, montajes experimentales, etc. que formaran
parte de la propuesta didactica y que promuevan los modelos de energia y
metabolismo.

- Validar el material didactico creado para corroborar su coherencia y aplicaciéon en el

aula, visto desde la mirada de expertos en las areas abarcadas dentro de la propuesta.
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2.- CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1 Naturaleza de las ciencias y su ensefianza

La educacion cientifica actual debe permitir al estudiante entender a la ciencia también como,
segun Crujeiras y Jiménez aleixandre (2012), “una actividad humana y, como tal, sometida a
influencias sociales”(p. 13) y a la vez los mismos autores recalcan la importancia de conocer los
aspectos mas relevantes que la llevaron a cabo como los temas cientificos, politicos, histéricos,
econdémicos y hasta filoso6ficos. Pero no solo la ciencia fue influenciada por la sociedad sino que
estas mantienen una relacion bidireccional, es decir, que cada una actla sobre otra generando
cambios; entendiendo finalmente a la ciencia como parte de nuestra cultura (Bonil et al., 2004;
Sanmarti, 2002). Es por esta razén que la ciencia también se sitla en un paradigma de la
complejidad dado que el dominio de fenébmenos que considera, tiene consigo multiplicidad de
elementos que la conforman y de areas que con ello incumbe; por lo que al analizar un tema
cientifico inexorablemente hablamos de un sistema complejo el cual puede ser abarcado de
diferentes perspectivas ya sea filosdéficas o cientificas (Izquierdo, Espinet, Bonil y Pujol, 2004;

Bonil, Sanmarti, Tomés y Pujol, 2004).

Cuando se realiza la pregunta sobre ¢ qué ensefiar en ciencias?, una de las respuestas subyace
de lo que se ha dicho anteriormente, el conocimiento ensefiado debe aludir de alguna forma a
los acontecimientos actuales ya sean sociales o naturales para permitir al estudiante tomar
decisiones informadas y en base a estas actuar en la sociedad actual (Sanmarti, 2002), con
esto la idea principal no es reinventar el curriculo de la ensefianza en ciencias sino que
direccionar el objetivo de los conocimientos a ensefiar, para desarrollar un pensamiento critico
con todas las dimensiones que esto significa, una nueva vision sobre las ciencia y su
importancia en el quehacer social y cultural. Finalmente, ésto repercute en una accion directa
del estudiante sobre su entorno y su sociedad, a la postre, el estudiante vea que la ciencia
como una herramienta necesaria para el vivir en sociedad y no como una obligacién sin sentido,

que debe ser aprendida.

En definitiva se atisba que la ciencia actual tiene un matiz altamente valérico, donde ya el
conocimiento deja de ser un fin sino un medio por el cual los educando llegan a participar
activamente en la sociedad de manera informada y respetuosa. Para generar una sociedad
mas justa y con consideracién por el medio ambiente, lo cual no podria realizarse si el
estudiante no tuviese conciencia de la transversalidad del conocimiento que esta adquiriendo,
es decir, que a través de lo aprendido sepa reconocerlos en diversos contextos y sea capaz de

ponerlo en practica; de otra forma no tendria sentido educar para “saber por saber”.
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Cuando se menciona que la ensefianza debe ser contextualizada, es necesario generar
estrategias adecuadas para que los estudiantes trabajen en clase de una manera similar al
quehacer cientifico, con el fin de que la ensefianza debiera tener como propdsito la resolucion
de problemas de esta indole, que se le presenten (Crujeiras y Jiménez Aleixandre, 2012;
Chalmers, 1984 y 1992; Brown, 1988; cit. en Doménech, 2013). Este nuevo paradigma esta
determinado para que todo estudiante sea capaz a través del conocimiento adquirido
comprender al mundo, transformarlo, evaluar ideas y modelos. Por lo tanto el objetivo de la
educacion no puede estar basada en la simple memorizacion y otras habilidades menores, ya
gue, la ensefianza de la ciencia hoy en dia esta focalizada en la multiplicidad de ellas, con
énfasis en las de mayor complejidad (Osborne, 2014). Esto no quiere decir que el estudiante no
deba aprender modelos, conceptos o teorias, pero si debe usarlos para una finalidad mayor la
cual es la aplicaciéon de estos. Es por ello que dentro de la ensefianza de las ciencias se
comienzan a tomar en cuenta las practicas cientificas, como propuestas para llevarlas al aula y
poder potenciar asi otras habilidades que contempla el quehacer cientifico.Por lo tanto el
docente debe guiar al educando para que tenga un cambio de visién, de entender la actividad
cientifica como simple experimentacion o acumulacion de conocimiento a verla como una

herramienta que permita generar explicaciones al mundo fisico.

2.2 Dificultades en torno a la ensefianza del modelo energético

2.3.1 Polisemia de la energia

La palabra energia se encuentra muy instaurada en la cotidianeidad de la gente en ambitos
como la publicidad, esoterismo, la prensa y medicina (concepto muy usado por los nutriélogos);
como también en otros aspectos mas sociales e incluso del ambito educativo donde no es
extrafio estar familiarizados con ideas asociadas a ella, como por ejemplo la de energia
renovable, problemas energéticos, bebidas energéticas o mencionar multiples tipos de energia
como la energia solar, eléctrica, mareomotriz o geotérmica, entre muchas otras. Esto nos hace
pensar que como futuros docentes, nos encontraremos siempre con estudiantes que utilizaran
estas nociones incluso antes de cursar una educacion formal (Lopez y Pint6, 2002, Pérez et
al.,2016), pero que en general estan alejadas de las consensuadas dentro del campo de

didactica de las ciencias.

Muchos de los usos del concepto de energia pueden parecer, para muchos, similares entre si,
pero es importante preguntarnos ¢estamos entendendiendo lo mismo en cada contexto?, si
analizamos la mirada esotérica de la energia presente en los chakras y la comparamos con la
mirada nutricional de la energia de los alimentos o con la visién de energia asociada a la

configuracién de un sistema que se da desde la fisica, nos podemos dar cuenta que la
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respuesta es negativa. De aqui nace la importancia de buscar puntos de consenso, para tener
claridad de qué visién de energia debemos potenciar a nuestros estudiantes, desde el ambito
de la educacién de las ciencias.

Durante afios han predominado definiciones como: la energia definida como la capacidad de
realizar trabajo (Warren, 1982, cit en Pérez, Marba e Izquierdo, 2016), la energia definida como
una sustancia cuasi material que se transfiere, la energia definida como una variable de estado
en la que se asigna una magnitud fisica, etc. Algunas de éstas ya no son parte del consenso
dentro de la disciplina, sin embargo es importante mencionar que dentro del campo de la
Didactica de las Ciencias aun no existe un concepto comun de energia, pero si varias visiones
compartidas. Desde este punto de vista en este Seminario de Grado se entendera la energia
como:

“Una propiedad que asociamos al estado de un sistema (o de una particula), que nos resulta
adecuada para analizar los cambios a los que pueda estar sometido y que tiene la peculiaridad
de que el valor numérico que podemos atribuirle a un sistema aislado (o a una particula) no se
modifica a pesar de los multiples cambios que experimente.” (Pintd, 1991, p. 8-9) Y aportando a
esta definicién tendremos también la energia como “Una propiedad de los cuerpos y los
sistemas en funcién de su estado, es decir, de como estan, de donde estan ,etc.” (Lépez y
Couso, en prensa, p. 5).

Nos referimos a su “estado” no solamente como su estado de la materia sino también a la
velocidad, posicién, temperatura, etc. Por consiguiente a todas las magnitudes fisicas que
permiten o son medidas de energia cinética y potencial.

También estamos muy de acuerdo con la la visién en torno a la ensefianza de la energia que

nos plantea Doménech, en la que realza el enfoque cualitativo que deberiamos darle en el aula:

“Una ensefianza de la energia que quiera parecerse a la manera de trabajar en ciencias exige,
entre otras cosas, enfrentar a los alumnos a los problemas que se pretenden resolver con su
introduccién, construir alguna concepcion cualitativa al respecto y evidenciar su evolucién a
medida que se usa para resolver los problemas planteados, mostrar el campo de validez de
dicha concepcion, su conexion con conceptos relacionados (trabajo y calor), proponer
expresiones para su medida y utilizarlas para hacer predicciones cuantitativas, etc.” (Doménech
et al., 2013, p. 104).

A pesar de la polisemia del concepto y las dificultades que esto implica, estamos conscientes
gue una mirada energética que abarque los conceptos de conservacion de la energia,
degradacion y transferencia puede permitir a los estudiantes estar alfabetizados cientificamente,
teniendo la oportunidad de opinar desde diferentes contextos y miradas con la actitud critica

ante los fendmenos.
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2.3.2 En relacién al valor absoluto de la energia

Ademas de la polisemia asociada al concepto de energia, otra de las dificultades son algunas
de las formas en las que se desarrollan algunas ideas en relacion con la energia en las aulas,
como por ejemplo dar por hecho que la energia se puede calcular en términos absolutos. En
general en las escuelas los estudiantes solo utilizan ecuaciones con el fin de obtener un valor
numeérico de energia potencial gravitatoria, potencial elastica o cinética. Pero se debe destacar
por parte del docente que el cuerpo u objeto no posee la energia calculada, sino que la energia
que se le asocia es simplemente al estado que se esta observando, es decir, si tenemos un
cuerpo a cierta altura con respecto al suelo, podemos asignar una cierta cantidad de energia en
vista de la diferencia de altura que posee, pero esto no quiere decir que esa cantidad
representa la energia total del cuerpo, ya que si nos fijamos en la temperatura de éste ya
tendriamos otra medida de energia. Aqui repercute otra gran importancia de entender la
energia como una propiedad de los cuerpos segin a los cambios que experimentan los
sistemas, por consiguiente, “no es posible determinar el valor absoluto de la energia de un
sistema: solo podemos determinar sus variaciones” (Beynon, 1990; Chisholm, 1992; Prideaux,
1995, cit. en Doménech et al, 2013, p. 106). Esto se ve reflejado en el estudio realizado por
Doménech (2013), la superficialidad en la ensefianza del concepto de energia: una causa del
limitado aprendizaje alcanzado por los estudiantes de bachillerato, en donde se aprecian las
falencias que presentan los docentes frente a como tratar cuantitativamente la energia. De
hecho profesores plantean que al utilizar los textos de clases se ven obligados a “pedir a los
alumnos que calculen la energia cinética de un punto y les hacen pensar en la féormula”
(Doménech et al, 2013, p. 112). La practica de lo anterior provoca que los alumnos internalicen
la idea que ellos estan calculando un valor absoluto de la energia. Por lo que la labor docente
es fundamental, debido a que éste debe aclarar a los estudiantes que solo es posible calcular la
variacion de la energia presente en un sistema en un determinado momento respecto a un

observador fijo.

2.3.3 La energia como sustancia e interaccion entre cuerpos

Existe un riesgo en considerar la energia como una especie de sustancia que se transfiere,
puesto que esto “podria llevar a nuestro estudiantes a pensar en la energia como algo que esta
dentro de los cuerpos, algo que los impregna de forma invisible, y que pasa (se transfiere) de un
sitio a otro” (Lopez y Couso, en prensa, p. 12). Por lo que considerar la energia como una
especie de fluido, trabajarla como un combustible necesario para generar cambios, provocara

en el estudiante la aceptacion de esta definicion de energia.
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Por el contrario el docente debe dejar en claro que la energia trata méas bien de una propiedad
gue esta determinada por la configuracion de un sistema, cabe mencionar, que conviene

explicar o dar antecedentes sobre el sistema que se esta estudiando (Doménech et al, 2013).

Entonces se encuentra presente esta idea de energia como substancia casi material que esta
presente en todos los procesos a nuestro alrededor (Doménech, Gil-Pérez, Gras, Guisasola,
Martinez-Torregrosa, Salinas, Trumper y Valdés, 2003), esta concepcién del término coincide
con lo que muchas personas creen y les facilita el aprendizaje a los estudiantes. Sin embargo el
pensar y definir la energia de esta manera, complejiza el aprendizaje de la idea cientifica, ya
que, no se debe pensar la energia como una especie de ingrediente que poseen los cuerpos.
Este es el principal error conceptual que poseen los estudiantes, donde le atribuyen la energia a
los cuerpos como una caracteristica fundamental, planteando como algo que se necesita si 0 si
para las acciones de la vida diaria. Referente a esto, esta presente el concepto de energia en el
habla popular, que es practicamente una nocion intuitiva definir a una persona que es muy
energética 0 mas bien, que tiene mucha energia. Se aprecia que vuelve a aparecer la nocion
que la energia es una caracteristica presente en los cuerpos. Esta definicién se ve influenciada
también, en que los estudiantes pueden adoptar este conocimiento por la publicidad, o por
diversas experiencias dentro de su entorno, es por esto, “que el concepto de energia es de gran
utilidad en la sociedad y su interaccién ciencia-tecnologia-sociedad” (Martinez-Lozano, Arevalo,
Gil, Cubero, Melo y Cafiada; 2012). Con respecto a la relacién que existe entre la energia y la
sociedad, suele atribuirse a la electricidad como la fuente primordial de energia, debido al uso
cotidiano que existe de ella. No se hace alusién por ejemplo, a los alimentos como fuentes de
energia, o el uso de pilas en acciones cotidianas, siendo estos elementos una fuente importante
de energia, y que también estan presentes en el diario vivir de las personas. (Martinez-Lozano
etal., 2012)

Hemos mencionado que muchos estudiantes le atribuyen la energia a un cuerpo en especifico,
pero como dijimos anteriormente ésta se debe relacionar al sistema formado por los objetos que
interaccionan. Por esto como afirma Doménech (2003) la energia es una propiedad de los
sistemas y no tiene sentido hablar de energia de un objeto aislado, es decir, se habla de
energia segun la interaccién de objetos que conformen un sistema en particular. Por ejemplo,
cuando hablamos de la energia potencial gravitatoria de una piedra, se debe relacionar en la
interaccion entre la piedra y la Tierra, y no pensar que esta energia pertenece a unos de los

cuerpos aislados, sino al sistema formado por ellos.

También cuando se habla de “la energia cinética de un objeto y no se aclara que esta energia
expresa la capacidad del objeto para interaccionar con otros a causa, precisamente, de que se

desplaza a una velocidad determinada respecto a ellos”. (Doménech et al. 2003, p. 295). Por lo
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gue nuevamente aparece la idea que la energia debe asociarse al sistema, como una propiedad
de un sistema determinado, Lépez y Pinté (2012) afirma que si queremos hablar de energia de
un cuerpo determinado, debemos relacionarla con un sistema en el cual la energia esta
asociada.

Aun asi los docentes no son capaces de provocar en sus alumnos que reconozcan esta
diferencia, de relacionar la energia a un sistema determinado, ya que, Doménech (2013) en su
estudio hacia profesores, se ve claramente que al momento de estudiar la energia potencial de
un objeto que es lanzado al aire, los mismos docentes solo hacen calcular el nimero asociado a
un momento determinado en que el objeto cae, y esto provoca que el alumno piense que es
solo un nimero y corresponde a la energia potencial que posee el objeto. Esto imposibilita a
que el estudiante entienda que esta energia no es absoluta, sino que corresponde a la energia
potencial en un instante determinado del objeto segun la interaccion al caer con la Tierra, es
decir, que esta energia calculada no corresponde al objeto sino al sistema que conforman Tierra
y objeto.

Es por esto la importancia que posee el concepto de energia, ya que, los estudiantes adoptan
una definicion de acorde a su propia experiencia en el aula de clases, por lo que, el docente
debe tener claridad y ser versatil en como desarrollar el concepto de energia, ya que, como
vimos va evolucionando con el tiempo, y no entregar una definiciéon Unica que provoque que el

alumnos adopte una concepcién absoluta.

2.3.4 Mecanismos de transferencia de energia.

El concepto de energia también suele tener definiciones asociadas al calor y trabajo, una de
estas y la que mas se utiliza en el aula de clases es definir la energia como la capacidad de
realizar un trabajo (Doménech et al. 2003). Esto se debe a que “cualitativamente podemos
concebir el trabajo como la manera de cambiar la energia de una sistema debido a fuerzas que
se desplazan” (Doménech et al. 2013, p. 106). Ya que segun el estudio realizado por Doménech
(2013), los docentes al presentar el concepto de energia, empiezan introduciendo el concepto
de trabajo, debido a que una fuerza produce desplazamiento y luego lo relacionan con la
variacion de energia cinética y potencial, atribuyéndole nuevamente también un valor numérico,
sin darle importancia ni mencionando que este valor no es absoluto. Ademés los docentes no
ponen hincapié en relacionar los cambios o transformaciones que experimentan los sistemas,
sino mas bien, introducen la ecuacion de trabajo W = |F||Ax]|cos 0 y la trabajan Unicamente
para obtener un valor, por lo que es importante que se interprete este valor obtenido, es decir,

que significa fisicamente este valor numérico.
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El considerar la energia como la capacidad de realizar trabajo es erroneo, debido a diversos
factores, como afirma Pinté (1991), no se puede asociar la energia solo al trabajo, ya que si
queremos calentar un objeto este necesita energia, asi pues se estaria relacionando también
con el calor, o por ejemplo si tenemos un objeto a cierta altura que esta cayendo, la energia al
llegar al suelo se conserva, pero la capacidad de hacer trabajo no, debido a que el objeto
interactda con el suelo al caer, provocando ya sea, transferencia de energia al impactar, o
puede también provocar friccion con las particulas del aire, por lo que, la energia mas bien se
transfiere a través de trabajo.

Otro aspecto a mencionar es que la proposicion de la energia como la capacidad para realizar
trabajo no es satisfactorio para todo ambito de la fisica, ya que, esta definicion no es util en
termodinamica, debido a que la energia interna no puede convertirse totalmente en trabajo, ya
que, se sefala que la definicién anterior “Unicamente es valida en el campo de la mecanica, y
que, por tanto, cuando se abordan fenbmenos no mecanicos (como, por ejemplo, procesos
térmicos, reacciones quimicas...), los estudiantes manejaran una concepcion inadecuada de la
energia”. (Duit, 1986, cit. en Doménech et al, 2013, p. 292). Por lo que, utilizar esta definicién no
es conveniente porque es tan breve y precisa que los estudiantes la continuaran utilizando
incluso después de haberla estudiado.

Es por esto que es importante precisar el concepto de trabajo como el mecanismo de
transferencia de energia en el que se relacionan fuerzas que provocan desplazamiento, de esta
forma, se relaciona al sistema que se esta estudiando y no solo se piensa en un valor Gnico o

en un tipo de energia en particular (Lopez y Pinto, 2012).

Por tanto,existe una gran dificultad al definir energia, esto no debe impedir que el concepto sea
tratado en clases, pero si se debe estar alerta a que el tratamiento del concepto de energia, por
parte de los docentes, no debe ser de forma muy ambigua o con numerosas concepciones
espontaneas Yy alternativas (Pint6, Couso y Gutiérrez, 2005, cit. en Lopez y Pinto, 2012, p. 3), ya
que, provocara que el estudiante posea varias acepciones del término energia, por lo tanto, es
importante sefalar la gran dificultad que existe de poder definir la energia como una

universalidad.

Una idea clave en la ensefianza del concepto de energia es diferenciar correctamente los
conceptos de trabajo y calor, ambos son mecanismos de transferencia de energia. El trabajo
debemos reconocerlo como lo definimos anteriormente, segun Lopez y Pint6 (2012), y el calor
lo definiremos como “el mecanismo de transferencia de energia en el que intervienen cuerpos a
distinta temperatura” (Lépez y Couso, en prensa) o como “el proceso de transferencia de
energia entre dos cuerpos que se encuentran a diferentes temperatura e interaccionan, ya sea

directamente o a través de la radiacion” (Lopez y Pint6, 2012). La definicion anterior de calor
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debe abordarse luego de presentar a los estudiantes el concepto de transferencia de energia,
ya que, estara la interrogante de cuales son estos métodos de transferencia (Duit, 1986; Varela,
Pérez-Landazabal, Manrique y Favieres, 1999 cit. en Pérez-Landazabal y Varela-Nieto, 2006, p.
238).

Pero el concepto de calor muchas veces no se trata de forma adecuada, Doménech (2013)
afirma que en los docentes existen diversas opiniones sobre como tratar este concepto, algunos
dejan en claro que el estudiante debe saber que el calor no es un fluido, que se trata de una
forma de transmitir energia entre dos cuerpos a diferentes temperaturas. Pero los docentes
caen en los formulismos y solo entregan la ecuacion que relaciona la masa y la temperatura,
con el fin de obtener un valor numérico. Muchas veces de hecho se presenta el concepto de
calor de una manera totalmente diferente y aislada del concepto de energia, que como vimos
esta errénea, ya que ambos estan relacionados.

También es importante diferenciar el calor con la llamada energia calorifica o térmica, ya que,
muchas veces este término se utiliza como sinénimo de calor o bien como sin6nimo de energia,
producto de que un cuerpo posee cierta temperatura (Lopez y Pintd, 2012), y esta ultima, la
temperatura también suele confundirse con el concepto de calor, debido a, cuando se habla que

la temperatura esta elevada, es decir, posee mucha energia, por lo que, hace calor.

El calor mas bien se produce en el marco de una teoria cinético-molecular, como una magnitud
que engloba un conjunto de un gran ndmero de (micro) trabajos que suceden a nivel
submicroscopico, que son producto de (micro) fuerzas exteriores que actlan sobre las
particulas del sistema (Doménech et al. 2003). Y a la energia de este conjunto de particulas se
le denomina “energia interna térmica”. Por lo tanto el calor no es ni un fluido ni tampoco una

forma de energia, el calor al igual que el trabajo es un mecanismo de intercambio de energia.

Finalmente una idea de como ensefiar el concepto de trabajo y calor, independiente de
presentar a los alumnos los conceptos como mecanismos de transferencia de energia, se debe
ayudar a que entiendan que estos dos mecanismos no son equivalente entre ellos, solo por el
hecho de tener la misma unidad de medida. Sino presentar los conceptos de trabajo y calor de
una manera diferente, por ejemplo, ayudaria la idea de verlos a nivel microscépico, de las
particulas que constituyen el cuerpo, ya que, al aplicar trabajo sobre el cuerpo este se desplaza
como un todo variando su energia mecéanica, en cambio al proporcionar calor al cuerpo este
aumentara el movimiento de las particulas, el cuerpo se calienta, de modo que aumenta su
energia interna (Lépez y Couso, en prensa). Por lo tanto siempre el estudio de trabajo y calor se
debe dar del punto de vista de analizar un sistema y como estos son mecanismos de

transferencia de energia.
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2.3.5 La conservacion, latransferenciay la degradacién de la energia

Como hemos hablado hasta ahora la energia se transfiere a través de trabajo y calor. Al hablar
de transferencia, puede ser de gran utilidad para entender la visién de los fenbmenos que
comunmente vemos en nuestro mundo, por ejemplo, cuando una taza de té le transfiere la
energia a la cuchara en forma de calor, podemos entender que esta presente el concepto de
energia, y no se le asocia solamente al cuerpo que la posee, es decir, asociar la energia al té o
a la cuchara, sino més bien, existe la transferencia de ésta. Ademéas debemos tener presente
gue los sistemas son los que experimentan cambios, a través de transferencias de energia de
unos sistemas a otros cuando estos interactlian, pero debe tenerse en cuenta que la energia
total que existe un sistema aislado permanece constante, debido a que este sistema no posee
fuerzas externas e interacciones que hagan que su estado del mismo no varie (Doménech et al.
2003). Lo anterior ocurre como se menciond en sistemas aislados, pero se debe recordar que la
mayoria de los sistemas en nuestro entorno (incluso en el laboratorio de fisica) son sistemas
abiertos, y que la transferencia de energia ocurre constantemente con el entorno (Lopez y
Pint6, 2012). Por lo que no podemos hablar de la conservacion de la energia de manera
absoluta, ya que, en nuestro diario vivir no existen sistemas aislados completamente. Si
hacemos el estudio de un sistema, debemos considerar las “salidas” de energia al ambiente y
las “entradas” de energia que ocurren. Es por esto que si tenemos una situacion de estudio
podriamos calcular un valor numérico de esta energia, pero eso no representa el valor absoluto
de la energia que se conserva. La idea del valor numérico es algo abstracto, porque es un
principio matematico, que plantea que existe una magnitud numérica que no cambia cuando
algo sucede. No es una descripcion de un mecanismo, es solo un extrafio hecho, por ejemplo,
podemos calcular cierto nimero, y que si lo volvemos a calcular luego de observar la naturaleza
produciendo cambios, este niumero sigue siendo el mismo.(L6pez y Couso, en prensa).

Entonces al momento de ensefiar el concepto de energia no debemos quedarnos solamente en
gue ésta se conserva , es decir, “la ensefianza de la energia no se puede quedar sélo en la
conservacion y hay que poner al mismo nivel la idea de degradacién de la energia, para evitar
este distanciamiento entre la percepcion cotidiana de los estudiantes y el modelo de energia

que queremos que construyan” (Lopez y Pintd, 2012, p. 10).

Es importante entonces al momento de la ensefianza del concepto de energia, relacionar de
forma simultdnea los aspectos de conservacién y degradacion, para que los estudiantes
comprendan que la energia se conserva pero pierde calidad y en consecuencia capacidad para
ser empleada de nuevo, es decir, se degrada. Un ejemplo de esto puede ser enfocar la
situacion al estudio de la interaccién que posee algun sistema en particular con el ambiente, y
cdémo éste pierde energia la cual se le entrega al ambiente, produciendo por ejemplo, un

aumento de temperatura en él (Pérez-Landazabal et al, 2006).
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El concepto de degradacion de la energia esta presente desde una edad temprana, con las
experiencias de los propios alumnos, ya que, al solo ejercitar se suele decir, estoy cansado no
tengo energia, dando a entender que los estudiantes comprenden la idea que la energia se va
degradando. También se debe sefalar que producto de las interacciones entre sistemas,
transferencia de energia entre ellos, exista parte de esta energia que se dispersa, se degrada.
Lo que significa que la dispersion de esta energia disminuye la posibilidad de futuras
transformaciones macroscopicas de los sistemas, debido a la degradacion al ambiente
(Doménech et al, 2013).

En conclusién, debemos ayudar a nuestros estudiantes a entender que la energia sélo se
conservara en sistemas aislados. Cuando tengamos un sistema que no esté aislado la energia
que se gana o pierde siempre corresponde con la pérdida o ganancia de la energia de otro
sistema que interactla o del entorno, de manera que la energia no se crea ni se destruye.
Ademas con lo argumentado anteriormente, los estudiantes también deben entender que
aunque el sistema esté aislado y su energia se conserve, si ésta se reparte de manera mas
uniforme entre sus partes, el sistema tendra la misma energia, pero con menor calidad.

Esto ayudara a conectar la percepcién cotidiana que poseen los alumnos, con la interpretaciéon

que lo que no se conserva es la energia util.

Al comprender las dificultades que presenta tratar el concepto de energia, hemos visto diversas
oportunidades de cédmo poder abordar este tema en el aula de clases, de forma de crear un
modelo energético capaz de responder a todos los ambitos de la ciencia. Por ejemplo entender

que la energia posee estrecha relacion con el ser vivo.

2.4 Ser vivo y su complejidad

En la ciencia existen conceptos fundamentales que son tratados en todas las ramas de una
misma disciplina, es decir un tema transversal, como en la fisica es la energia. En la biologia se
tiene como eje central el modelo del ser vivo y no solo en en la parte erudita del conocimiento
sino también en la ensefianza de este (Gomez, 2005). El ser vivo es un sistema abierto y
complejo, entendiéndose abierto ya que la célula esta en constante intercambio de materia y
energia entre el medio intra y extracelular; ademas complejo por su estructura formada por
muchas partes y procesos (Bonil y Pujol, 2008, Lin y Hu, 2003, Rovira y Pilar, 2005, Gomez,

2005) las cuales siguen un principio holistico.

La complejidad del ser vivo y sus diversas partes y funciones provoca que no exista una visién

consensuada de lo que se entiende por ser vivo, aunque si existen elementos afines respecto a
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los modelos que generan de ser vivo y particularmente son compatibles una de otra, estos son
maleables dados los nuevos avances que surgen, otros usos semanticos y semioticos de los
conceptos que lo componen, entre otros aspectos, aunque predomina la idea de ser vivo como
un sistema que se autorregula, reproduce y adapta al entorno donde se ve insertado (Gémez,
2005)

2.4.1 Metabolismo

El metabolismo es uno de los temas de mayor relevancia y mayormente abordados en la
ensefianza media y ademas resulta la base para entender otros conocimientos como
bioguimicos, celulares y fisioldgicos en los seres vivos. (Garéfalo, Alonso y Galagovsky, 2014)
Aunqgue cuando éste es ensefiado por medio de una clase tradicional se presentan dificultades
para trabajar metabolismo, a diferencia de clases que promueven el dialogo entre pares (Vullo,
2004).

El metabolismo es una de las funciones fundamentales de un ser vivo, que muy grosso modo es
la que contempla a todos los cambios de materia y energia que suceden en el ser vivo a través
de diversas reacciones fisico-quimicas en las que rigen las leyes de la termodinamica; en éstas
existe tanto liberacion de energia como la utilizacién de esta, haciendo referencia a los
procesos de conocidos en la biologia como catabolismo y anabolismo. Para el primero existen
diversos procesos por el cual se lleva a cabo la degradacion de macromoléculas a moléculas
mas simples, las cuales se encuentran en los alimentos, de manera de extraer energia de los
enlaces de éstas. Entre los més importantes en las células eucariotas es el ciclo de krebs, la
glucdlisis y la cadena transportadora de electrones, ya que en estos es donde se crea la mayor
cantidad de ATP necesaria para el funcionamiento de un organismo, dando asi reacciones
exotérmicas, como en el caso de la glucélisis debido a que las reacciones quimicas que
incumbe se produce hidrélisis para generar ATP liberando la energia potencial entre el enlace
del segundo y tercer fosfato.

El segundo proceso mencionado tiene la caracteristica de ser endergdénico, el anabolismo, y es
el encargado de generar a partir de moléculas unitarias otras mas complejas.

Pero ya que estudiantes muestran errores en el modelo de la célula provoca que se dificulte la
comprension de los cambios energéticos que suceden dentro de ella debido a que no perciben
los procesos metabdlicos (San martin y Soto, 2009). Es mas en un mismo texto de biologia
durante los afios de educacion se trata el concepto de energia a través de diferentes
concepciones como flujo, almacenamiento o caracteristica, lo que implica que el concepto de
energia es utilizado diferente segln lo que se desea ensefar (Pérez, Marba e Izquierdo, 2016)
por lo que se hace imprescindible entender bien los procesos energéticos que se dan a través

del metabolismo sea a macro o microescala puesto que si se va trabajando durante la
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escolaridad con modelos relacionados y contextualizados, como lo podria ser la alimentacion,
podrian permitir desarrollar mayor significancia en el estudiante si a medida que se ven los
contenidos estos se van haciendo mas abstractos (Rovira y Pilar, 2005).

2.4.1.1 Metabolismo Basal

Como se menciond anteriormente, el metabolismo corresponde a una de las funciones vitales
de todo ser vivo, y dentro de ella se considera la obtencién de energia. Es por ello que debemos
considerar la energia necesaria que requiere todo ser vivo de acuerdo a sus caracteristicas
fisicas para asegurar su supervivencia. Esto se conoce como metabolismo basal, el cual esta
asociado a la obtencién de energia minima para regular el funcionamiento de todos los
procesos vitales de un ser vivo (Armond, 1997), esto sin considerar alguna actividad fisica
adicional que este puede realizar, vale decir, no se consideran actividades como el caminar o
hablar. Sin embargo, se toma esta energia minima desde un punto de vista celular o macro
considerando a un ser vivo de gran envergadura, en este caso el ser humano. El gasto
energético necesario para la vida corresponde a un rango de entre el 60 y 70% de la energia
consumida diariamente, pudiendo cambiar segin actividad fisica, sexo, edad, tamafio o0 masa.
La ecuacion mas utilizada para conocer nuestra tasa metabdlica basal, es conocida como la
ecuacion de Harris y Benedict, la cual tiene como variable las mencionadas anteriormente. Sin
embargo, esta ecuaciébn como otras existentes permiten calcular la energia minima requerida
para la rutina diaria del ser vivo, es necesario precisar que el metabolismo basal se contempla
desde la energia transferida en una hora en un sujeto en estado de reposo que ha pasado
alrededor de 12 horas anteriores en el mismo estado, con tal de asegurar una medicién precisa

de la energia transferida y su proyeccién en el tiempo (Sanz, 2012).

2.4.2 Alimentacién y nutricion humana

El ser humano para subsistir requiere de la ingesta de distintas sustancias segun las
necesidades que requiera como el caso que requiera el consumo de agua para no sufrir una
deshidratacién, aunque esta no provee de energia al cuerpo, pero si permiten el 6ptimo
desarrollo de las funciones metabdlicas del ser humano pero no todos estos objetos ingeridos
sugieren beneficios para llevar a cabo los procesos del ser humano. Por ende, al escoger qué
consumir, como y cuando consumir estamos realizando un proceso netamente voluntario
involucrando toma de decisiones. Esto es un proceso de alimentacidon (Palencia, 2010). Sin
embargo, la alimentacion al ser netamente voluntaria, es diferente para cada persona, para lo
cual se construyen habitos alimenticios donde un individuo mantiene cierta regularidad de lo
gque se consume en un tiempo determinado, y a partir de esto existen clasificaciones de tipos de
alimentacion como los tipos de alimentos ingeridos, los horarios para comer, el lugar geografico

o0 las caracteristicas fisicas de los individuos por mencionar algunos (Villarejo, 2012).
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Dicho esto, es pertinente diferenciar este proceso del que lleva a cabo todo ser vivo de forma
automatica, es decir, el ser humano disocia las distintas sustancias que componen al alimento
para su absorcién y adquisicion de energia por medio de diversos procesos que ocurren
generalmente en algun sistema que catabolice o anabolice las sustancias. Tales procesos son
parte del proceso de nutricion de todo ser vivo, sin embargo, cabe mencionar que dentro de
este proceso también se considera la eliminacion de algunas sustancias que no han sido
absorbidas ya sea por no ser relevantes por su aporte nutritivo (Rovira y Pilar, 2005; Villarejo,
2012).

2.4.2.1 Nutrientes

Por otro lado, estos dos procesos antes mencionados mantienen una estrecha relacion para
todo ser vivo. El alimento ingerido tiene un aporte nutritivo que puede ser relevante dentro del
proceso de nutricién, como también puede carecer de ello y se absorban sustancias que sean
nocivas para el desarrollo regular de vida (Villarejo, 2012). Pero, el aporte nutritivo de todo
alimento viene dado por una serie de compuestos que componen al alimento, los cuales
corresponden a nutrientes. Estos compuestos son absorbidos por el ser vivo para el
funcionamiento Optimo de sus funciones internas, los cuales son posibles clasificarlos como
nutrientes esenciales como el caso del agua, el oxigeno, algunos aminoécidos, lipidos, glicidos,
vitaminas y minerales, y nutrientes no esenciales como los antioxidantes o el acido citrico que si
bien no poseen un papel fundamental en los procesos metabdlicos de los seres vivos, facilitan

su 6ptimo funcionamiento.

Asi también existe un grupo de nutrientes esenciales y no esenciales de origen mineral
denominados oligoelementos quienes estan presentes dentro de la dieta regular de un ser vivo
que facilitan o son de extrema relevancia en los procesos vitales del sujeto. Estos nutrientes no
aportan de energia al ser vivo al igual que las vitaminas y tampoco pueden ser generados por
alguna funcion interna del ser vivo, mas bien, se obtienen necesariamente de un factor externo
el cual corresponde al alimento. Pero su importancia nutricional va mas alla del aporte material
gue pueda otorgar, mas bien, permite que el cuerpo humano funcione correctamente ya que
parte de estos minerales aportan al transporte de sustancias o la optimizacién de los procesos
vitales. Sin embargo, al ser una parte de estos esenciales su no consumo puede acarrear
diversas enfermedades o malestares en el organismo aunque su cCONnsumo en exceso también

altera negativamente la condicion de salud del sujeto.

Por otro lado dentro de los nutrientes esenciales se encuentran las vitaminas, las cuales son

sustancias que se degradan con facilidad en el organismo siendo liposolubles o hidrosolubles

27



dependiendo de su naturaleza considerando que su consumo cuantitativo necesario respecto a
otros nutrientes es infimo pero no por ello menos relevante, ademas etimoldgicamente al ser
una amina se predispone para actuar como coenzima por medio de reacciones quimicas
menores. Si bien este tipo de sustancias al igual que los oligoelementos no aportan energia al
organismo como lo realizan los glacidos, los lipidos o las proteinas, si facilitan procesos
metabdlicos relacionados con la obtencion de energia como son las vitaminas del complejo B,
quienes aportan a la obtencién energética del rompimiento de enlaces de glucidos. Cabe
mencionar que su cardcter de esencial la hace extremadamente necesaria para el
funcionamiento regular del ser vivo, para lo cual tanto su deficiencia como su exceso puede

contraer efectos negativos en la condicion de salud.

Todos los nutrientes mencionados anteriormente son los que dotan de energia y materia al ser
vivo, siendo los macronutrientes (glacidos, lipidos y proteinas) quienes aportan la energia
necesaria para la subsistencia y la realizacién de actividades, sin embargo, su aporte energético
varia segun su naturaleza: Los glacidos o hidratos de carbono transformados en azucares
aportan energia rapida al ser vivo para su utilizacién inmediata en las actividades que vaya a
realizar o para sus procesos vitales, donde su valor energético aproximado equivale a 4
kilocalorias por gramo de glucidos; los lipidos transformados en grasas aportan energia de
reserva al ser vivo en caso que este la requiera para sus funciones internas o para la realizacion
de actividades, sin embargo al contrario de los glacidos, las grasas aportan aproximadamente 9
kilocalorias por gramo; las proteinas tienen una funcién estructural en el ser vivo ya que se
utilizan para la regeneracion y crecimiento del ser vivo, sin embargo posee un aporte energético

en caso de ser requerido por el organismo equivalente al aportado por los hidratos de carbono.

2.4.2.2 Habitos alimenticios

Volviendo a la alimentacion como proceso voluntario, es necesario mencionar que todo habito
alimenticio considerando la regularidad que sugiere en el consumo de alimentos, en lo posible
debe condicionar una alimentaciéon sana y balanceada, es decir, debe contemplar un aporte
energético 6ptimo y abarcar una cantidad de nutrientes razonable de acuerdo a las necesidades
de cada ser vivo de acuerdo al metabolismo que posea. En el caso del ser humano el poseer un
habito alimenticio que no contemple los nutrientes necesarios para la sobrevivencia o exista un
exceso de estos deriva en un problema de malnutricibn (Gonzélez, 2011), y a raiz de ello
condicionar problemas en alguno de los procesos vitales del ser vivo. Especificamente, un
déficit de nutrientes permite un estado de desnutricion para lo cual el ser vivo se adapta a tal
déficit con tal de amortiguar el impacto aunque es mas abrasivo cuando se trata de falta de
agua o deshidratacion donde la supervivencia del sujeto se ve comprometida. Por otro lado, un

exceso de nutrientes puede desencadenar un exceso de peso en el individuo en primera
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instancia hasta cuadros de obesidad en caso que se prolongue tal malnutricién por exceso,
como también la saturacién de alguno de los nutrientes en el ser vivo permiten fallas o
sobreexigencia en las funciones vitales. Si bien son casos generalizados, existe un ndmero

considerable de patologias que pueden estar implicadas dentro de un caso de malnutricion.

2.5 Abordaje bioldgico y fisico desde un punto de vista interdisciplinar

Los intentos por mejorar la educacion cientifica se ven atenuados cuando existen claros
problemas didacticos a la hora de ensefar diferentes conceptos o para relacionarlos, resaltando
algunos problemas como la interpretacion entre el mundo micro y macroscépico (Lin y Hu,
2003, Gomez y Mas, 2016). En ocasiones se busca tratar algin tema que incumba alguna rama
del conocimiento cientifico, es muy seguro que éste sea utilizado en las otras como por ejemplo
cuando hablamos de las reacciones quimicas que suceden en las células, presién sanguinea o
hasta el potencial de accidn en neuronas, es decir, existen temas que para ser entendidos en su
totalidad se necesita alglin conocimiento, aunque sea somero, tratado especificamente desde
otra rama. Es por esto que para entender estas ligaduras en la ciencia actual es inevitable
situarnos desde una mirada que no solo entienda el hecho de que los conocimientos estan de
alguna manera entrelazados sino que ademas le asigne un objetivo a esto, pudiendo ser
valorico o did4ctico, que de cualquier forma es lo que la ensefianza actual de las ciencia busca.
Por esta razén es que el paradigma de la complejidad es un marco que cumple con nuestro
propésito, debido a que orienta las nuevas visiones epistemoldgicas de las ciencias, incitando a
crear nuevos modelos tedricos y metodolégicos mas contextualizados que se puedan llevar a
préacticas que incumben a la sociedad, como la educacion (Romero, 2003). Esta perspectiva nos
sitia dentro del estudio de fenébmenos como sistemas complejos, es decir, sistemas en la cual
confluyen multiples elementos que atentan asi el principio de causalidad. Es mas, dentro de las
ramas cientificas como la fisica, biologia y quimica se dan este tipo de sistemas (Sanjuan,
2007), por esto es necesario establecer ligaduras entre diferentes ramas del conocimiento que
permitan el analisis del fenémeno en cuestion (Izquierdo et al., 2004; Bonil et al., 2004). Y en
vista de las problematicas actuales este paradigma da luces de cémo se debe pensar, sentir y
actuar frente a la realidad (Bonil et al., 2004) desarrollando asi un pensamiento complejo,

permitiéndole asi observar un objeto de multiples dimensiones (Izquierdo et al., 2004).

A diferencia de la vision positivista de la ciencia la cual era unicausal y reduccionista (Romero,
2003; Ruiz, Pombo y Mundina, 1999), y respecto al segundo se da la idea de que el anélisis de
un fendmeno era propio de una disciplina aislando la de otros campos del saber. Debido a esto,
se llega a la notable especializaciéon en las ramas, lo que ahora dentro del paradigma de la
complejidad pudiese parecer un entorpecimiento podria ser en verdad utilizado como una

herramienta que potencie esta forma de pensar y hacer ciencia. Es aqui donde segun Ruiz et
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al., 1999 la interdisciplinariedad toma un papel fundamental, entendiendo esta “a la interaccion
entre dos o mas disciplinas, desde la simple comunicacién de ideas hasta la integracién
reciproca de conceptos fundamentales, de metodologia” (p. 271), ya que la eficacia de la
especializacién del trabajo puede permitir la conexidn entre especialistas permitiendo asi el

trabajo en conjunto.

Por lo tanto la interaccién entre disciplinas se hace necesaria cuando se encuentran sistemas
complejos (Sanjuan, 2007) para observar, criticar o fundamentar desde diferentes aristas a un
mismo objeto de estudio, teniendo asi una visibn mas global de éste. Por eso la
interdisciplinaridad es una forma de volver a unir las ramas que aparentemente se encontraban
inconexas, por lo que se encontraban extremadamente especializadas y fragmentadas en los
diferentes planes de estudios de las asignaturas (Ruiz, Pombo y Mundina, 1999) que aunque
para el profesor tenga sentido y sea capaz de entender su complementariedad aun asi el
estudiante no es capaz de hacerlo (Rovira y Pilar, 2005). A través de esto es que se hace
necesario comenzar a crear material didactico que de pié a esta nueva visién de la ciencia y
gue permita unificar las disciplinas aisladas, es mas Pérez y Marba (2012) hace referencia
sobre el concepto de energia en los estudiantes, ya que como éste se trata diferente en fisica,

biologia y quimica el estudiante no es capaz de conectarla entre las ciencias.

En vista que la energia es un concepto transversal en las diferentes disciplinas y de uso
cotidiano (Lépez y Pint6, 2012; Pérez, Marba e Izquierdo, 2016) es importante su estudio, la
cual nace desde la base de la transversalidad en las ciencias. En efecto si se toman en cuenta
diferentes campos de conocimiento para el estudio de la energia, eludiendo asi el
reduccionismo conceptual, se podria hablar de generar verdaderos significados sobre la
energia, de ahi que el educando podria utilizarla con mayor acierto en diferentes situaciones
(Domenech et al., 2003). En consecuencia, se hace menester de quien preside o guia la
ensefianza en las aulas de clase sea capaz de integrar conocimientos, contenidos y situaciones
en diversos contextos (Mariano, Carreri y Alzugaray, 2008), pero no exclusivamente en estos,
sino también ayudandose de principios termodindmicos, puesto que autores plantean la
necesidad de usar éstos para lograr una comprension mas amplia en los contenidos biolégicos
(Sanmarti 2002; Pérez, Marba e Izquierdo, 2016; Lin y Hu, 2003).

A proposito de esta vision de transversalidad de la energia y su estudio interdisciplinar, quizas
es necesario plantearse con qué situaciones o desde qué lentes se observaran los fenémenos
gue lo contienen, pero la verdad es que no existe una Unica respuesta a estas interrogantes
debido a que respuestas tentativas a la primera pregunta podrian ser situaciones intrinsecas de
la mecénica, fotosintesis, mundo atémico, las cadenas alimenticias entre otras; pero también de

la dltima cuestién salen algunos campos del conocimiento a relucir como posibles respuestas ,
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por ejemplo la biologia, la fisica, la quimica, social o hasta del esoterismo. En conclusion, en
vista de la transversalidad de éste concepto, el estudio de la energia se ve facilitada para
trabajar la desde una multiplicidad de visiones y a través de diversas situaciones. Y aunque las
posibilidades son diversas se hace necesario acotar algunas de ellas en vista de la realidad en
el aula de clase. En efecto, diversos autores creen que es necesario vincular la biologia y la
energia desde una perspectiva mas fisica en tales contextos facilitando una comprension mas
completa e integrada a la biologia (Ling et al, 2003; J Ogborn, 1986, cit. en Pérez y Marba,
2012), incluso diversos autores apuntan que los estudiantes entienden la energia en contextos
biologicos diferente a los contextos fisicos (Solomon, 1982, 1985; Gayford, 1986; Ogborn, 1986;
Ellse, 1988, cit. en Pérez, Marba e lzquierdo, 2016) y por si fuera poco presentan dificultad para

conciliar la utilidad de los conocimientos de la fisica en la biologia (Lin y Hu, 2003).

En definitiva, elaborar una propuesta con bases y terminologia fisica sobre la energia en la
alimentacion, podria permitir al estudiante entender de mejor manera los procesos que realiza
su cuerpo, producto de ésta. Lo que le proporciona entender su entorno, en el caso nacional,
los grandes indices de obesidad que han aparecido en los Ultimos afios, es decir, que
entenderia que las enfermedades, como lo son el sobrepeso o desnutricion, tienen su génesis
en la ingesta excesiva de energia en los alimentos o déficit de ella respectivamente, con
relacién a su uso calérico diario. Ademas como mencionamos en un comienzo, la energia se
encuentra presente en la publicidad y a lo menos en el contexto chileno, se correlaciona
constantemente productos alimenticios con la energia, posibilitando asi que el educando lea
desde una base cientifica tales anuncios, elaborando una visibn mas precisa y reconociendo

limitaciones de la informacién entregada.

2.6 Practica cientifica

Dentro del aula se ejecutan distintas acciones que guian al aprendizaje de los estudiantes, entre
ellas las acciones que realizan en conjunto donde los estudiantes pueden discutir, colaborar
entre si, investigar, entre otras actividades. Tales actividades se pueden enunciar como una
practica cientifica al permitir que los estudiantes validen sus conocimientos o un concepto de
acuerdo a las acciones realizadas (Crujeiras, Jiménez, 2012). Pero dentro de la practica
cientifica segun Osborne (2014) se pueden llevar a cabo ocho practicas cientificas
fundamentales producto de las habilidades cientificas necesarias para el desarrollo de una
investigacion: realizar preguntas y definir problemas; desarrollar y usar modelos; planear y llevar
a cabo investigaciones; analizar e interpretar datos; usar el pensamiento matematico y
computacional; construir explicaciones y disefiar soluciones a problemas; convencer con un
argumento construido de acuerdo a la evidencia obtenida; evaluar y comunicar la informacion.

Dentro de estas practicas cientificas podemos desprender la modelizacion, la indagacion y la
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argumentacion, pertinentes para la puesta a prueba y validacion de aprendizajes del estudiante
por lo que podemos sefialar que tales acciones pueden ser condicionadas por otras practicas
cientificas que faciliten en primera instancia su génesis y luego su aplicacién, resaltando la

importancia dentro de la propuesta del proceso de modelizacion.

Vale decir que la génesis de estas practicas surgen del quehacer cientifico, donde se
desarrollan tales actividades para las investigaciones o puestas a prueba que realizan los
sujetos para validar sus nuevas propuestas como comunidad y para ser compartidas a la
sociedad contemplando las implicaciones que puedan tener en ella. Para el caso de los
estudiantes, estos también sugieren este tipo de practicas en el aula considerando que ponen a
prueba sus conocimientos y nuevos aprendizajes simulando una analogia del mundo cientifico
siempre y cuando se propongan las condiciones para su puesta en marcha. Ademas tales
préacticas condicionan un nuevo punto de vista social, politico, filoséfico y cultural de las ciencias
donde el potencial de la participacién de una comunidad es primordial considerando que las
ocho practicas cientificas pueden conducir al planteamiento de nuevas soluciones a problemas
que surjan, construcciones y validaciones de puntos de vista o nuevos modelos, puestas a
prueba entre otros, para lo cual se resalta la importancia de las ciencias en los estudiantes
como un vehiculo de nuevas propuestas y oportunidades en la comunidad (Acevedo, 2008;
Garrido, 2016).

2.6.1 Modelo

El modelo como concepto hace alusion a las representaciones creadas, pasos a seguir,
jerarquias y otros tipos de organizacién dadas ciertas restricciones en cuanto a su aplicacién y
construccion (Chamizo, 2010), sin embargo hay que considerar las diferentes acepciones que
se le asocian, es decir, un modelo es aplicable globalmente en las areas donde se requiera su
uso. Entonces, para cada elemento, fenémeno o accién existe una representacion, esquema,
orden establecido de pasos u otros tipos de organizacién que definen su funcién, sus elementos
0 su actuar en algun contexto determinado (Windschitl, et al., 2008). Un modelo determinado
puede ser comin para todos pero este posee diversas variantes dada la globalidad de su
aplicacion, es decir, no existe un Unico establecido para cada estructura o elemento a
representar (Chamizo, 2010). Sin embargo, una acepcion importante de los modelos es la
naturaleza del mismo, vale decir, puede comprender la estructura mental de un individuo o una
concepcion globalizada que se da por formalizada para todos, aun asi se debe entender al
modelo no como al objeto representado, sino como un algo que funciona en torno a él (Justi,
2006) marcando independencia del mismo al no perder validez si ese algo se ve alterado por el

simple hecho de ser una construccién anterior.
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Los modelos no son de naturaleza Unica, vale decir, no presentan la misma construccion uno
del otro dado el contexto donde se construya y los actores involucrados en base a sus
conocimientos. Es por ello que debemos hacer el hincapié en tres modelos fundamentales que
se ven involucrados en el proceso ensefianza aprendizaje: el modelo cientifico, el cual
dictamina el conocimiento formal de algin fenémeno estudiado; el modelo conceptual, o
traspuesto donde el docente adecua el modelo cientifica transformandolo de acuerdo a los
puntos mas relevantes del mismo a uno de mas facil acceso y difusién sin que este pierda
validez o con vacios que genera inestabilidad en el mismo; el modelo mental o propio del
estudiante, quien valida el modelo expuesto por el docente y se le acomoda para su
comprension. (Hernandez, et al., 2014)

2.6.2 Modelizacion

La construccién de estos modelos se dan durante el proceso de modelizacion, donde se toman
los conocimientos pertinentes para su representacion oportuna y concisa, formalmente, lo que
busca el proceso de modelizacién mas alla de generar un modelo es probar la idea segin la
evidencia o el conocimiento existente y que esta idea sea contundente para ser relacionada con
un planteamiento o un problema y dar una resolucién o clarificacion propuesta con tal de
desarrollar alguna estructura o representacion que abarque los fenémenos involucrados con sus
causas Yy consecuencias, cuestionando asi cada uno de los puntos hasta refinar la construccion
final (Windschitl, et al., 2008). Por otro lado, segun lo propuesto por Osborne (2014) y expuesto
anteriormente, podemos decir que la modelizacién es una préctica cientifica ya que se lleva a
cabo en una comunidad que evalia un fenémeno, una problematica o un tema en cuestion para
dar una explicaciéon que permita su entendimiento o resolucién. Sin embargo, como se dijo
anteriormente, tal proceso de construcciéon de modelos posee tal plasticidad de acuerdo a la
cantidad y calidad de contenidos utilizados, punto importante frente a la modelizacion del
conocimiento en un estudiante, quienes deben construir, validar, representar y aplicar los
contenidos de tal manera que no se altere la matriz principal del conocimiento de origen y es rol
del docente ser el comunicador social del modelo y su modelizacién en el estudiante, en pocas

palabras, permitir el proceso de forma accesible, Gptima y objetiva (Rosaria, et al., 2011).

La modelizacién como practica cientifica se valida de acuerdo a una comunidad que escoge,
traspone y evalla los contenidos que componen al modelo, la utilidad y eficiencia del mismo en
su aplicacion segun el contexto donde se vaya a aplicar o exponer. Sin embargo cabe
mencionar un paralelismo que existe de esta practica cientifica respecto al método cientifico,
especificamente con el desarrollo investigativo o indagatorio al cual estd méas asociado.
Considerando basicamente al método cientifico como una serie de procedimientos a seguir para

el desarrollo de una investigacion, podemos identificar una jerarquia de pasos a seguir para un
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evento indagatorio cuando con una practica cientifica tiene relacion con tal método, no se ve
reflejado en su totalidad ya que las comunidades que realizan tales actos de construccién son
de distinto nivel de formalidad. Basta con decir que, semanticamente, la practica cientifica, es

una accién que emula el qué hacer cientifico (Osborne, 2014; Windschitl, et al., 2008).

Como practica cientifica, la modelizacién es un proceso que interviene una problematica
existente para abordar algin concepto, objeto u otra organizacion con tal de facilitar su
representacion y entendimiento. Asi mismo, en el contexto de aula nos centramos el modelo
mental de los estudiantes, el cual podemos enfocarlo en un ciclo de procesos: la utilizacion o
exposicién del modelo donde en primera instancia se debe conocer y abordar el modelo del
estudiantado generando quiebres en él con tal que el estudiante se cuestione si el modelo que
posee tiende a fallar en algin aspecto dentro de un contexto determinado; la expresion o
exposiciéon del modelo dentro de un caso general evaluando falencias; Evaluar el modelo,
generando un analisis en base a los datos recabados de los casos anteriores; revisar y
modificar el modelo de acuerdo al andlisis realizado, optimizando la calidad de prediccién y
explicacion que posea el mismo considerando un mejor entendimiento; consensuar el modelo,
proponiendo un cierre de lo construido por el estudiante en base a las adquisiciones y
modificaciones a su modelo inicial; utilizar el modelo, donde se proponen nuevas problematicas
para lo cual el modelo debe responder al ser utilizado. Como es un ciclo de procesos, un nuevo
modelo creado puede ser puesto a prueba para ser nuevamente modificado y mejorado sin
desmerecer la versién anterior como se menciond anteriormente, es decir, si el modelo no
cumple para la explicacion de un nuevo fendmeno, existe alguna falla en él o simplemente se
pretende reforzar algin aspecto, es posible retomar el ciclo desde alguna de las fases segun se

estime conveniente (Garrido, 2016).

Por consiguiente podemos decir que el modelo a emplear contiene elementos brutos del
conocimiento cientifico sin perder sentido al adecuarse dentro del contexto escolar (Cafa y
Porlan, 1987), mermando ideas erréneas y/o incompletas de los estudiantes independiente del
contexto en el cual se verd aplicado. Sin embargo, vale decir que cada contexto escolar es
diferente uno de otro por lo que pueden existir distintas variables que regulen la morfologia del
modelo, la densidad de los elementos presentes o su aplicacion en el aula sin perder la

naturaleza del modelo.
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3.- CAPITULO 3: PROPUESTA DIDACTICA

3.1 Descripcion de la propuesta

Esta propuesta consta de 4 clases, cada una con duracion de dos horas pedagogicas y que
abarca temas de los OA 6 y 7 de la unidad “Nutricién y salud” en biologia, y del OA 11

correspondiente a la unidad “Electricidad y calor” en fisica, en el curso de octavo afio basico.

Unidad: Electricidad y Calor Unidad: Nutricién y salud

OA 11 | > La cantidad de calor cedida y | OA6 [ > Una alimentacién balanceada.
absorbida en un proceso térmico. > Un ejercicio fisico regular.

> Su diferencia con la temperatura
(a nivel de sus particulas).

> Mediciones de temperatura,
usando termometro y variadas
escalas, como Celsius, Kelvin y
Fahrenheit, entre otras

OA7 | > Caracteristicas de los nutrientes
(carbohidratos, proteinas, grasas,
vitaminas, minerales y agua) en los
alimentos y sus efectos para la salud
humana.

Tabla 5: Contenidos de la propuesta

Es importante que no se trabajard a cabalidad cada OA respectivamente, sino determinados
temas dentro de ellos. Los OA seran trabajados a través de la modelizacion, generando asi una
propuesta interdisciplinar. Si bien esta enfocado a la asignatura de fisica principalmente, se
trataran durante ella temas afines con la alimentacién por medio de un modelo energético,
potenciando asi la idea de transferencia de energia. Es por esto que cada clase sera creada
alrededor de “ideas claves”, las cuales seran tratadas mediante diversos contenidos fisicos y
biolégicos, como temperatura, calor, alimentacién, metabolismo, enfermedades de malnutricién,
entre otros. Estos son considerados para modelizar partes del modelo energético, que se
desean mejorar en la propuesta. Es importante destacar, que se hara un ciclo para modelizar la
idea de transferencia de energia, el cual estara presente desde la primera clase hasta la Ultima,
ademas existiran otros subciclos presentes en cada una de ellas que potencian aun mas el
concepto que se desea modelizar. Estos subciclos a la vez modelizan otros conceptos del

modelo energético.

A continuacion se presenta una tabla con los objetivos didacticos de la modelizacién y la breve

descripcion para que se cumpla ésta en el aula de clases.

Objetivo didactico Secuenciainstruccional para la
(la actividad cientifica escolar de la modelizacion modelizacion en el aula de clases
que queremos promover en los estudiantes) (actividad o situacién didactica que
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disefiamos para alcanzar el objetivo)

- —CcC =~W0W300

— @

O —om®aoo 3

1. Sentir la necesidad de un modelo

Presentar un fendmeno a explorar, es
decir, analizar qué pasa, primeras
predicciones, explorar las partes de éste,
y plantear una pregunta que requiera de
una explicacion.

2. Expresar el modelo (individualmente)

Utilizar la expresién explicita del modelo
inicial, es decir, elaborar hipotesis y
elaborar las primeras explicaciones del
fenémeno.

3. Evaluar el modelo

Poner a prueba el modelo de forma
empirica, es decir, profundizar en la
exploracion del fenémeno facilitando la
obtencién de pruebas.

4. Revisar el fenédmeno

Generar 0 aportar nuevos puntos de
vista e informacion tedrica: aportar la
visién experta, a traves, de
simulaciones, videos, etc. Favoreciendo
la comparacion de ideas entre iguales,
por ejemplo, a través de una discusion,
ejemplificaciones, etc.

5. Expresar un modelo final

Facilitar la estructuracion de las ideas
individuales en un modelo final
consensuado.

6. Utilizar el modelo para predecir o explicar un

nuevo fenémeno.

Promover la transferencia para aplicar el
modelo a nuevas situaciones.

Tabla 6: Etapas de la modelizacion

Luego, presentaremos un esquema que trata las etapas de modelizacion que son trabajadas

durante todas las clases, presentando las actividades claves que permiten cumplir con el

objetivo didactico de cada una de ellas. Esto se hace con el propésito de modelizar la idea de

“transferencia de energia” a lo largo de toda la propuesta. Cada numero presentado al costado

izquierdo del esquema 1, hace alusion a cada etapa de la modelizacion respectivamente. Se

debe destacar que el esquema utilizado se replicara en cada clase, para explicar el modelo

tratado en cada una de ellas.
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*» ¢ Qué actividades hacen estos seres vivos?; Qué necesitan para realizar éstas actividades
que has mencionado?

- - . - \

« Intenta explicar la cadena energética desde que la persona ingiere los alimentos, hasta que
termina la carrera (Menciona de dénde saca la energia, cémola usa, qué pasa conella en
el procesoy al final.

» Explica en qué partes del dia utilizas mayor energiay a qué se debe esta diferencia )

* s Cuanto debe medirel muro de escalada que subiremos, para poder quemar todas las A

calorias del completo?

» Una de las actividades que realizamos diariamente es dormir, pero a través de diferentes
estudios se ha determinado que existe un gasto energético, aunque bajo, al dormir s Por
qué crees que existe este gasto cuando practicamente estamos inmévil? Y,

« ; Crees que se utilizé toda la energia del alimento en calentar el agua?; Por qué? )

i Por qué crees que las particulas del agua se comienzas a comportar de esa forma a
medida que se aumenta la temperatura”? Explica segun tus observaciones.

* ;,Cual es el valor de la energiatransferida a través de calor? ; Qué significa fisicamente
este valor?

» ¢ Tendra algo que ver la combustion de las ramitas con lo que sucede al ingerir este
alimento?; Producira algin efecto en nuestro cuerpo? J

<

* ;A qué conclusion puedes llegar referente a las enfermedades?. Detalla, con tus
compafieros de grupo, las ideas que han aprendido o fortalecido, tratando de utilizar los
conceptosvistos

Esquema 1: Modelo de transferencia de energia

3.1.1Clase 1

Idea(s) Clave:
e La energia se puede transferir desde diversas fuentes, por ejemplo, en la combustion
de los alimentos.
e Uno de los mecanismos de transferencia de energia es el calor.

La clase 1 tiene como finalidad que los estudiantes sea capaces de ver las diversas formas de
obtener energia a través de, por ejemplo, la combustién de los alimentos, ademéas de ver uno
de los mecanismos de transferencia de energia, como lo es el calor. Esta tiene una duracion de
dos horas pedagodgicas, la cual posee un inicio, desarrollo y un final, por lo que se procurara
gue los pasos de la modelizacion estén presentes y empleados de forma correcta en cada una
de ella. Sin embargo, no es estrictamente necesario que estos pasos estén presentes todos en
una sola clase, ya que, en las clase siguientes se retoma lo visto con anterioridad y de esta

forma se mantiene la conexién con la clase anterior y con la modelizacién respectivamente.
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Cabe destacar que el docente no debe dar respuestas demasiado formales a las preguntas que
puedan surgir de los estudiantes, sino que incentivar a que las respuestas elaboradas en item |
y Il, que son precisamente las dos primera etapas de la modelizacién (sentir la necesidad de un
modelo y expresar el modelo), sean respuestas en base a los conocimientos manejados hasta
el momento por ellos. Sin embargo estas respuestas pueden ser tanto tedricas como no, es
decir, ninguna respuesta estara errénea puesto que se busca conocer y verbalizar lo que el

estudiante sabe respecto a los temas de alimentacion, energia y ser vivo preguntados.

Plan general del trabajo de la clase:
g

INICIO

: Mostrar imagenes referente a los seres vivos y
alimentos, cuestionando el por qué tales individuos necesitan
de estos para la realizacion de actividades.

: Identificar a la energia proveniente de los alimentos,

como la responsable de la realizacién de actividades en el ser
vivo.

DESARROLLO

: Realizar una experiencia de laboratorio observando
por medio de la combustiéon de un alimento, cémo se calienta el
agua presente en un tubo de ensayo, planteando hipdtesis y

observaciones de lo ocurrido.

. Reconocer como la energia es transferida de un
sistema a oftro; Generar el concepto de mecanismo de
transferencia de energia como el calor.

CIERRE

: Responder preguntas de aplicacién en base a lo
observado durante la experiencia de laboratorio, considerando
los contenidos de calorimetria entregados durante el desarrollo
de las actividades.

: Reconocer analégicamente que producto de la
combustion del alimento, existe transferencia de energia
|| necesaria para el ser vivo para realizar actividades.

llustracion 1: “Estructura general de la clase 1”

Lo anterior corresponde a la estructura que se implementara en la clase, con el fin de que exista
claramente un inicio, un desarrollo y el cierre. Se menciona en cada parte, la actividad a rasgos

generales a realizar, con su respectivo objetivo.

En las clases, el docente debe entregar la guia a cada estudiante, con el fin que sean ellos
mismo los que se den cuenta del concepto de que se esta tratando. Es importante sefialar que
el profesor debe ser siempre un guia y mediar el proceso de aprendizaje, es decir, debe

constantemente incentivar el desarrollo de la guia, para asi no provocar la desconcentracion de
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los estudiantes. Por esto es de relevancia que el docente comunique con anterioridad que se
trabajar4 de una manera diferente en la clase, es decir, se hara necesario el trabajo constante
por parte de ellos, para realizar todas las actividades propuestas

A continuacién se muestra un esquema de la practica cientifica de modelizacion que se

implementara:

» JQué tienen en comln las siguientes imdgenes? (Qué actividades hacen estos
seres vivos? ¢ Qué necesitan para realizar |as actividades que has mencionado?

* |ntenta explicar la cadena energética desde que la persona ingiere los alimentos
hasta que terminan la carrera {(Menciona de donde se saca la energia, como la
usa, qué pasa con ella en el proceso y en el final)

* (Qué ocurrié con tus predicciones planteadas en un inicio? éSe cumplieron o
fueron refutadas?

*» iCudl es el valor de la energia transferida a través de calor? ¢ Qué significa
fisicamente ese valor?

* iTendra algo que ver la combustidn de las ramitas con lo que sucede dentro del
organismo? éProducird algun efecto en nuestro cuerpo?

€C€CC

Esquema 2 : Pasos de la modelizacién clase 1

Como podemos apreciar la clase 1 presenta las fases de la 1 a la 4 del proceso de
modelizacion, en donde, se pone en practica ciertas actividades, preguntas, experiencias de
laboratorio, que tienen como finalidad cumplir con el objetivo de cada paso. Cada pregunta que
se expone es clave frente al concepto que se esta modelizando, en este caso, nos referimos a
la transferencia de energia a través del mecanismo de calor. Se puede apreciar que no se
termina el ciclo concluyendo con el paso 6, esto se debe a que, éste se cerrara en la clase 2
con ciertas actividades y cuestionamientos que haran que el estudiante consensue y aplique en
otras situaciones su modelo. Por lo tanto, podemos darnos cuenta que no es necesario que
estén todos los pasos de la modelizacion en una sola clase, ya que, pueden haber mini ciclos, o

pasos que cierren en las clases futuras.
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Entonces nuestra clase se presenta de la siguiente manera:
La primera actividad de la guia se relaciona con la observaciéon de las imagenes que se

presentan a continuacion.

Imagen 1: “Actividad N°1”

Se espera que aqui el estudiante sienta la necesidad de un modelo a través de la observacién
de las imagenes. Las ideas que se esperan obtener por parte de los estudiantes en base a las
imagenes deben ser:

e Se mueven, reproducen, se alimentan, entre otras.

e Que son seres vivos

e Que necesitan energia para realizar actividades.

La ultima idea es la més relevante de todas, ya que, es ésta la que queremos potenciar y la cual
debe salir a la luz en las observaciones que obtienen los estudiantes. Ademas el docente en
esta parte debe aclarar que esta actividad es de forma individual. En este apartado se escogen
las imagenes anteriores debido a que éstas, representan diversas formas de ser vivo, ademas
en cada una muestra una cierta actividad que realiza el sujeto en cuestion, idealizando con lo
anterior, deberia aparecer respuestas referente al concepto de ser vivo y que estos, se

alimentan con el fin de obtener energia para sus procesos biolégicos.

Luego se presenta un breve relato sobre dos deportistas que tiene el objetivo de correr la
maratén, ya que, queremos lograr que el estudiante sea capaz de identificar cuales serian los
alimentos que éstos deben consumir, diferenciando claramente si se tratase de un hombre y
una mujer. Al mismo tiempo se busca que el estudiante explique la cadena energética que
existe desde el momento de consumir el alimento hasta que el organismo lo digiere, de manera

de cumplir con el objetivo didactico de modelizacion, expresar el modelo.
En los apartados anteriores se intenta que el estudiante genere un modelo energético, en base

a la forma en que los alimentos nos proveen de energia. Cabe mencionar, que el docente en

esta parte no debe entregar respuestas correctas o corregir al estudiante, ya que, son ellos los
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gue deben responder a la problematica que se les presenta, para luego poner a prueba el

modelo generado.

La parte central de esta clase consiste en la experiencia de laboratorio, en la cual, se utilizara
un alimento (ramitas) las que posteriormente se quemaran, para ver los efectos que producen
en una cierta cantidad de agua en un tubo de ensayo. En esta actividad se plantea una tabla
inicial en donde los estudiantes realizan su prediccion de lo que creen que sucedera en la
experiencia. Es importante que se cuente con todos los materiales para la realizacion de la
experiencia, de caso contrario, el docente debe contar con estos para proporcionarlos de ser
necesario. La actividad debe ser controlada de cerca por el docente, es decir, procurar que los
grupos trabajen con precaucion debido al uso de fuego. También es relevante que cada grupo,
que es asignado por el docente, siga las instrucciones de las cantidades que deben quemar y
utilizar de agua, para que asi, existan diferencias que posteriormente se comparan con los

demés grupos.

Luego se plantean dos preguntas:

- En base a tus observaciones ¢Qué ocurrioé con la temperatura del agua? Por qué crees
que sucedid eso? (Explica en términos energéticos comparando los resultados de los
diferentes grupos)

- ¢Qué ocurrio con tus predicciones planteadas en un inicio? ¢Se cumplieron o fueron
refutadas?

Aqui se busca que los estudiantes expliquen en términos energéticos lo que sucede con la
temperatura del agua, y que pongan a prueba las predicciones que se plantearon en un inicio.
Seria ideal que en esta etapa el estudiante se de cuenta que la combustién del alimento, le
transfiere energia al agua en forma de calor, provocando que ésta aumente su temperatura.

Vamos a la fisica
En este apartado se entrega la informacién de los conceptos fisicos a cabalidad, se define el
concepto de calor como el mecanismo de transferencia de energia y se expone la ecuacion

para realizar el calculo de éste.

Q=m:-c- (Tfinal — Tinicial)

El estudiante, con esta informacion debera calcular la energia que se transfiere al agua
producto de la combustion del alimento, pero ahora, lo realizar4 haciendo una analogia con lo
gue sucede dentro del organismo, es decir, si el grupo tenia una cantidad de agua de 30 ml, eso

equivale a una cierta cantidad de masa, aprox 30 g. Esto se realiza para que el estudiantado
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logre captar la idea de que al consumir un tipo de alimento, éste realiza el mismo proceso de
combustion a nivel micro. A continuacion se le pide al estudiante que sea capaz de explicar
como es el proceso energético que se presenta desde que se quema el alimento hasta que se
calienta el agua. Es importante este apartado, debido a que el estudiante debe comprender el
hecho de que la ramita transfiere energia al tubo de ensayo, este transfiere energia al agua por
lo cual aumenta su temperatura, considerando también, que existe el concepto disipacién de
energia al ambiente. Es por esto, que puede ocurrir que no se aproveche la totalidad de la
energia que entrega la combustiéon, ya que, como ambos sistemas estan expuestos al

ambiente, disipan energia a él.

En la Ultima parte de la guia e implementacién de la clase, el docente debe enfatizar y velar
porque las respuestas a las preguntas que se presentan a continuacion deben ser desarrolladas
de forma individual. Por ejemplo, en la pregunta 1, se busca que el estudiante sea capaz de
identificar que en el organismo también existe la combustién de alimentos, con el fin de
transferir la energia para la realizacion de diversas actividades, ademas, se busca que realicen
una analogia con el suceso ocurrido con el agua, refiriéndonos a la ecuaciéon de calor. Es
relevante que los estudiantes interpreten lo que sucedido con el organismo humano, es decir,
apelando al metabolismo, proceso que regula la transferencia de materia y energia, ya que, de

esta forma ellos mismos van consensuando el modelo energético en el ser humano.

Ahora para las siguientes preguntas se busca que se replantee lo formulado en un comienzo
sobre los alimentos de los deportistas, diferenciando asi, lo que deberia consumir un hombre en
comparacién con una mujer, dado que su metabolismo es diferente. Ademas cabe mencionar,
que aparezca la idea que al consumir demasiados alimentos, puede albergar altos indices de
grasa corporal, porque es posible que existan personas que sean sedentarias y consumen
mucho alimento, es decir, no ayudan al metabolismo a degradar de buena forma los productos

que consumen.

Para finalizar se incentiva a los estudiantes a realizar una puesta en comin con las
conclusiones que obtuvieron los demas grupos, y poder generar un consenso para que el
aprendizaje sea el mismo y lograr que todos los estudiantes posean el mismo concepto de cara
a la siguiente clase.

Es por esto que se propone la realizacion de un mapa conceptual para plasmar las ideas finales
del modelo, sin embargo, no existira una rigidez en la elaboracion de éste, ya que, se permitird
gue los estudiantes sean creativos. De esta manera se completa la realizacion de la clase 1,
dejando a entrever que las préximas clases poseen relacion en cuanto al contenido tratado, y

que los estudiantes deben traer las ideas frescas y claras para afrontar la clase 2.
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3.1.2 Clase 2

Idea(s) Clave:
e La energia se encuentra asociada al estado de un sistema;
e La temperatura es proporcional al movimiento cinético de las particulas a
diferencia del calor, que es un mecanismo de transferencia de energia.

La segunda clase se encuentra basada en el uso de escalas termomeétricas, la diferencia entre
calor y temperatura, y la importancia de los nutrientes. Todo esto visto desde el modelo
energeético en cuanto a la energia asociada a un sistema. Para ello se tiene por objetivos:
Relacionar a la energia asociada a un sistema con los nutrientes presentes en los alimentos;
sefialar la importancia del calor como mecanismo de transferencia de energia desde la

alimentacion humana y su relacion con la temperatura.

Es importante para el docente supervisar que los estudiantes vayan enriqueciendo su modelo
energético para la explicacion de la alimentacion como una seguidilla de procesos de
transferencia de energia, considerando ademés nuevos fendmenos como el calor y la
temperatura junto con la mesura de esta Ultima. Vale mencionar la importancia de los
macronutrientes en los fendmenos energéticos que experimenta el cuerpo humano. Para estos
propdsito se presentan actividades de caracter individual y grupal, siendo el principal foco la
creaciéon de modelos mas pequefios sobre los tdpicos anteriores que aporten al modelo

energético.
La clase a primera vista en cuanto a su estructura se divide en dos partes, denotado por
actividades que marcan los topicos mencionados anteriormente, sin embargo, se presenta una

estructura de inicio, desarrollo y cierre, centrados en la metodologia de modelizacion.

Plan general del trabajo de la clase:
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INICIO

: Realizar hipotesis y observaciones sobre la agitacion de
particulas en un cuerpo, mediante un manipulativo virtual
considerando ademas el experimento realizado la sesion anterior.

: Reconocer a la temperatura como el grado de agitacion de
particulas; Identificar al calor como mecanismo de transferencia de

DESARROLLO

: Aplicar los conceptos de calor y temperatura en
sutiaciones determinadas.
: Asociar a los macronutrientes presentes en los alimentos
como factor primordial en la transferencia de energia en el ser vivo;

Diferenciar la temperatura del alimento respecto a la enegia
\._obtenida de los macronutrientes.

CIERRE

: Realizar un esquema para el proceso de alimentacidn
del ser humano en vista del modelo energético que explique los
posibles caminos de |la energia.

: Identificar la conservacion de la energia por medio de la
transferencia y degradacion de esta, realizada mediante el proceso
\__de alimentacion humana.

llustracion 2: “Estructura general de la clase 2”
A continuacion se presenta una ilustracién del proceso de modelizacidn que se implementara en

la primera parte de la guia:

» iCrees que se utilizé toda la energia del alimento en calentar el agua? ¢Por
qué?

* iPor qué crees que las particulas del agua se comienzan a comportar de esa
forma a medida que se aumenta la temperatura?

* Realiza un esquema de la transferencia de energia desde la quema de las
ramitas hasta el final, considerando todos los lugares donde se pudo haber
transferido energia

* Segln lo visto anteriormente, realicen una definicién de temperatura y calor

* (...)éPodrias establecer si a la persona a la cual se le midié su temperatura tiene
fiebre, considerando que se dice que tiene fiebre cuando la temperatura
corporal tiene 389C 0 mas? iDe qué manera el termémetro mide la
temperatura corporal?

N
* Nuestras abuelas o madres suelen colocar alcohol, pafios frios o papas en la
frente cuando tenemos fiebre, este posee un efecto positivo en nosotros ya
que baja nuestra temperatura. Explica lo que sucede, utilizando conceptos de
calor, energia y temperatura.

Esquema 3: Pasos modelizacién de la primera parte de clase 2

En el esquema expuesto en la ilustracion anterior presenta los pasos 4, 5 y 6 de la modelizacion

junto con las actividades relevantes de estas fases, las cuales no presentan un orden
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determinado debido a que los pasos 4 y 5 que aparecen en esta primera parte de la guia
corresponden al cierre del modelo presentado en la sesion anterior. Por otro lado los pasos 4 y
6 que estan a continuacion, presentan un aporte al modelo consensuado sumando nueva
informacién y una aplicaciéon en un fenémeno cotidiano. Entonces en este caso no es necesario
poseer un orden lineal de las fases del proceso de modelizacién considerando la conformacion

del modelo y el aporte que se le genera sin necesidad de cuestionar su contenido.

Por otro lado, se presenta a continuacion un esquema referente a los pasos de la modelizacion

existentes en la segunda parte de la guia:

/ * (...)éPodriamos afirmar que el agua entrega energia? ¢ Por qué?

/ * Segln el etiquetado se observa que el agua no entrega energia a nuestro cuerpo,
entonces ¢para qué crees que la utilizamos?

* Sabemos que un alimento en el ambiente se encuentra a una determinada
temperatura, por lo que sus particulas poseen energia cinética. 5i yo ingiero dos
alimentos iguales, uno a mayor temperatura que el otro écrees que me entregaria
mas energia el alimento? ¢Por qué?

* (...) Realiza junto a un compafiero un mapa conceptual o algin esquema que muestre |
un modelo desde que ingieres alglin alimento, cémo aprovecha la energia que nos
provee y para qué se utiliza tal energia, segun los diferentes tipos de alimentos y
nutrientes relacionando los conceptos vistos anteriormente (...).

€€ ¢

Esquema 4: Pasos de la modelizacién segunda parte de la clase 2

A diferencia de la primera parte de la guia, se presenta un orden lineal de los pasos de
modelizacion implicados, considerando que no existe una necesidad de un modelo debido a
que se aborda una parte no tomada durante la primera sesién, para lo cual Gnicamente se
expresa el modelo mental durante el paso 2 para poder realizar las modificaciones pertinentes

al modelo por medio de las actividades propuestas en cada uno de las fases siguientes.
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Refiriéndonos al detalle del las actividades de la guia, en primera instancia se toma el cuarto
paso de modelizacién para el apartado “Recordemos...”, dando inicio a la clase con un relato
que aporta nuevas ideas respecto a la obtencibn de energia en alimentacién humana,
realizando ademas una analogia de la alimentacién humana respecto a la quema del alimento
en la experiencia de laboratorio realizada en la primera sesién de la propuesta. Esto visto desde
el punto de vista de la combustiéon del alimento para la disociacion de los nutrientes segun

muestra el siguiente esquema:

l : Transferencia ‘
‘ ‘ Transferencia I “

Imagen 2: "Esquema introductorio”

Sin embargo, el tépico a considerar en primera instancia es el de calor y temperatura, para lo
cual las actividades disefiadas en la introduccion aluden principalmente a la temperatura,
considerando la agitacion de las particulas de un cuerpo. Para ello, se provee de un
manipulativo virtual de manera que los estudiantes formulen hipétesis y su corroboracion
respecto a lo que ocurre con las particulas de un cuerpo que ve su temperatura alterada, para lo
cual se provee de una tabla al estudiante de modo que posea un espacio para contrastar su

expresion del modelo respecto a la observacién realizada.

Imagen 3: “Manipulativo virtual”

Cabe mencionar, que este item aborda lo realizado en el experimento de la Clase 1, por lo que
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es propicio que el docente pueda guiar al estudiante en vista de lo tratado en tal sesion,
considerando que debe expresar un primer indicio sobre la transferencia de energia de un
cuerpo a otro. Ademas importante destacar que en esta actividad al realizarse la revisién del
modelo estamos aportando una nueva vision al estudiante, por lo que es necesario que las
observaciones muestren evidencia del aporte al modelo mental, necesario para la prosecucion

de las actividades insertas en la guia de trabajo.

Posteriormente, el item denominado “A lo molecular...” toma lo visto durante la primera fase de
la clase para abordar el consenso del modelo como se propone en el quinto paso de la
modelizaciéon construyendo grupos de estudiantes para el trabajo a realizar, abordando
nuevamente el experimento realizado durante la primera clase de la propuesta. Para tales
efectos, el item consta de un relato breve que aporta nuevos conceptos y la formalizacién de las
observaciones anteriores, contribuyendo a la construccién de un nuevo modelo por parte del
estudiante, necesario para el desarrollo de las actividades propuestas. En cuanto al desarrollo
de estas, se solicita a los grupos de estudiantes que construyan una esquema exponiendo el
camino de la energia durante la quema del alimento en el experimento, cuestionando ademas la
utilizacion total de esta proveniente de este y a partir de tales respuestas mas lo respondido en
el item anterior, se solicita al estudiante que formule una definicién de calor y temperatura.

Esta ultima actividad es de extrema relevancia considerando al paso de modelizacién que
estamos abordando para lo cual, es necesario que las definiciones expuestas sean coherentes
con lo anteriormente visto adem@s de la utilizacién de los conceptos en los items que prosiguen,
cerrando el ciclo y abriendo nuevos puntos de vista, dificultades y oportunidades de aplicacién
del modelo en las actividades posteriores. Para tal efecto, se continba con la idea de
temperatura en el item “; Cual es mi temperatura?” centrado en la cuarta fase de modelizacion,
donde se aplica el modelo ya desarrollado, aportando al estudiante una aplicacion matematica
de la temperatura para que este pueda observar los cambios de escala considerando que
representan gradualmente un mismo fenémeno ademas de abrir apreciacién de la temperatura
en nuestro entorno. Ademas, el estudiante debera responder en base al funcionamiento de un
termémetro desde un punto de vista termodinamico, para lo cual se hace uso del modelo antes
consensuado en conjunto con los nuevos datos aportados por el relato que aparece en este
item. Por otro lado en la pregunta de aplicacion del modelo se intenta exponer el modelo mental
consensuado del estudiante para explicar como se ve envuelto este dentro de una situacion
cotidiana. Sin embargo, no se realiza mayor profundizacion en la aplicacion mas alla de lo
provisto en el modelo ya conformado con lo aportado por el relato anterior, considerando que se
aborda un fenémeno cotidiano al cual el estudiante debe responder con el mismo modelo sin
abarcar mayores aplicaciones, ya que en el siguiente item se abordara el modelo desde otro

foco, aunque al final de la guia se presenta una actividad de investigacion, donde el estudiante
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debera averiguar sobre la procedencia y los usos de las escalas de temperatura expuestas en
la guia, con tal de diferenciar el contexto donde deben ser usadas ademéas de complementar el

item tratado.

En el item “Temperatura en nuestro entorno...” se trata de abordar la temperatura como un
puente hacia el tema de nutrientes de un alimento, asociado a la energia que entrega. Para esto
se aborda desde el agua como parte del consumo humano, precisamente en momentos donde
se quiera regular la temperatura corporal, segun sefiala el relato expuesto en el material. Por
otro lado, las actividades van enfocadas en la utilidad del agua, donde se cuestiona el uso que
se de la en el cuerpo al ser consumida, asi como también su aporte energético. Es por ello que
como se aborda el segundo paso de la modelizaciéon en este item el estudiante simplemente
debe exponer su modelo mental sin mayores aportes del profesor, principalmente al
cuestionarse el aporte energético del agua, el cual el estudiante puede desconocer para dar
paso al refinamiento del modelo en este aspecto, propuesto en el siguiente item. En este se
abordan los nutrientes presentes en el agua y una oblea visto desde el tercer paso de
modelizacion considerando que simplemente se deben analizar lo que posee cada alimento
expuesto segln la tabla nutricional que aparece en la guia, identificando los nutrientes que
posee cada alimento ademés de cuestionar el porqué de tal distribucién de nutrientes ademas
de argumentar la utilidad de agua sin abordarla en términos energéticos, al contrario del item

anterior que se aborda desde esa premisa.

Imagen 4: Etiqueta agua mineral Imagen 5: Etiqueta oblea

Por lo que se intenta que el estudiante comprenda la utilidad del agua como un nutriente
esencial no energético, sin desmerecer el aporte que genera el consumir un alimento como la
oblea. Sin embargo, existe la presencia de minerales en la etiqueta del agua por lo que el
docente debe lograr que el estudiante identifique el probable aporte energético de tal tipo de
nutrientes para luego dar pie a la siguiente actividad. Esta se sefiala de caracter

complementaria ya que se trata de profundizar acerca de los nutrientes no energéticos como las

48



vitaminas y los minerales poniendo nuevamente en paralelo dos etiquetas de productos, un

saborizante de leche y un complejo vitaminico en cépsulas.

INFORMACION | o .o PO 150 Nesquik )

HP 4 HeH NUTRICIONAL L PRI e oL e
Informacion Nutricional DUTRCIONAL || tvRN®+] | semidesnaada
Complemento alimenticio a base de vitaminas =
y minerales. Presentacion: 90 capsulas Valor energético 1628 KJ 1K) 8%,
Toma: 2 cépsulas Tomas por envase: 45 3% kal 152 keal B
Media por toma % *VRN o G fﬁ gﬁ 12’:{'
Vitamina C 160 mg 200% Acido Félico 400 mcg 200% =
Vitamina B3 32mg 200% VitaminaD 10 mcg 200% e | %0 i Do
Vitamina E 24 mg 200% VitaminaB12  5mcg 200% !
Vitamina B5 12 mg 200% Magnesio 90mg 24% Fibra alimentaria 6.7g 1,0g
Vitamina B6 2,8 mg 200% Calcio 80 mg 10.4% - - 1 =
VitaminaB2 2.8 Mg 200% Zinc 30 mg 200% Proteinas | 449 g 4s;
VitaminaB1  22mg 200% Hierro 28 mg 200% Sal 0.35g 0.30g 5%

VitaminaA 1600 mcg 200% lodo 300 meg 200%

Hiamro 140mg (100%) | 2.1 mg (15%)
mg mg
Vitamnina D 62pg(124%) | 09pg(18%)
Vitamina C
Tiamina (Bq)
Niacina (B)

*VRN: Valor de referencia de Nutrientes para vitaminas y minerales
INGREDIENTES: Acido ascérbico, Oxido de Magnesio, Fosfato de
calcio, Acido nicotinico, Sulfato de zinc, Sulfato de hierro, Acetato de
tocoferol, Pantotenato cdlcico, HCL piridoxina, Riboflavina, HCL

tiamina, Acetato de retinilo, Acido fdlico, loduro potdsico, A5my(1ere) | 37 mg (2¥%)
Colecalciferol, Cianocobalamina, Antiaglomerante: aerosil, Emulgente: hm% L‘%’;:}ﬁ: "'E;ﬁfﬁ%*
estearato de magnesio, gelatina (capsula). Acido pantoténico (Bs)| 18mg(30%) | 0.9mg(15%)

76 myg (35%) 114Amg (14%)
115myg (105%) | 0,24 mg (2%}

* IR: Ingesta da Referancia de un adulte madio (3400KJ72000kzal).

Imagen 6: Complejo vitaminico Imagen 7: Saborizante de leche
Para esto se tiene como propésito que el estudiante pueda contrastar estos productos segun los
nutrientes que poseen, evaluando su utilidad y en lo posible emitiendo un juicio de valor en
cuanto al beneficio que puede entregar al ser humano su consumo, considerando que
anteriormente se hablé Unicamente en términos energéticos. Sin embargo, esta actividad
complementaria esta relacionada con el item de investigacion puesto al final de la guia donde el
estudiante debe averiguar sobre la utilidad de las vitaminas y minerales en el cuerpo humano,
con tal que el estudiante se replantee las respuestas escritas en la actividad complementaria,

dilucidando ademas el nulo aporte energético que estos nutrientes entregan.

El siguiente item tiene por finalidad que el estudiante concentre los contenidos vistos durante la
sesion para aplicarlos en las preguntas que hacen referencia a los alimentos a distinta
temperatura. Para estos efectos se ve desde el cuarto paso de la modelizacion, donde se
propone la situacion antes mencionada con tal que el estudiante responda desde el modelo
energético sin abordar la alimentacién en primera instancia, considerando dos alimentos
similares. Posteriormente se intenta que el estudiante se cuestiona la utilidad de consumir un
alimento més caliente que otro considerando nuevamente el modelo energético en base a la
temperatura asociada la energia cinética de las particulas del cuerpo, tomando en cuenta
ademas los nutrientes que poseen los alimentos, lo cual es fundamental para las respuestas a
obtener de los estudiantes, como también del foco que se le otorga como fuente energética
para los procesos metabdlicos. Sin mas preambulos, se concluye la guia con un item a realizar
en grupo donde se expone un relato que resume lo visto en clases en un lenguaje asequible al
estudiante, y seguido de esto la realizacién de un esquema que explique donde la energia es

transferida durante el proceso de alimentacion, esto visto desde la quinta fase del proceso de
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modelizacion. Cabe mencionar que si bien en un principio se consideré la creacion de un
esquema que explique el mismo fendmeno visto desde el experimento de la primera sesion, en
esta oportunidad, los estudiantes al verlo desde el punto de vista de la alimentacion deben
considerar al alimento y la disociacion de los nutrientes de este, lo cual sugiere mayor
complejidad, mas alin mencionando los macronutrientes y el desecho del alimento luego del

proceso como parte donde no se aprovecha su energia.

3.1.3Clase 3

Idea(s) Clave:
e Mecanismos de transferencia de energia del ser humano, son por medio de

trabajo y calor.

La tercera clase tiene como objetivo potenciar la idea de los mecanismos de transferencia de
energia, como el trabajo y calor, por medio de procesos metabdlicos. Dandole énfasis a trabajar
el concepto de tasa metabdlica basal, es decir la energia minima que requiere mi organismo
para mantenerse vivo, incluyendo ademas otras actividades ya sean voluntarias o involuntarias,

tomando en cuenta la actividad fisica y la termorregulacion.

Plan general del trabajo de la clase:

INICIO

. Se presentanimagenes diversas de actividades
cotidianas y sequido se pregunta sobre el gasto energético que se
les asocia acadauna.

: ldentificar un gasto energético a actividades voluntarias o
involuntarias.

DESARROLLO

: Donde por medio de informacién entregada deben
realizar calculos del gasto energético.

- -Calcularla energia utilizada por el metabolismo basal y
cuando nos desplazamos.
-Reconocer gasto energético enlos procesos queincumben al
metabolismo basal y los mecanismos de transferencia comao el

| trabajo

CIERRE

comao latr:

: nuestro cuerpoe
interpretarlas a termodinamico

llustracion 3: “Estructura general de la clase 3”

A continuacién se muestra una ilustracién de la practica cientifica de modelizacion que se
implementara para desarrollar la idea de que los “mecanismos de transferencia de energia del

ser humano, son por medio de trabajo y calor” :
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o Q0 srttvidades ves en b imdgenes? (Todas elas gastan energia? L Cul mads que olra?

& Eaplica an gisd partes del dia pfiliead muned anergis v & qui 28 debe ela difeendia

& ACupnta debe madic el Mmuro de escalads que escalaremos pars poder Gueermar todas L calorias &l complata? |

= 40 atras actividades o procesed no estarmas consideransda en la escalada que s peseen un gasio eregéteo? En ee
case, al subir &l mara a3 energla utilzada es mayor o menor gue |3 caloulada antedormente?

* Lina de las actvidades que reslizamas dizdamente 65 dormir, pero a traeds de dfersntes estudios se ha determinads que
Eishe un EAs0 ererp a1, sungue Baje, 8l dormin dPor qub Crees que exdste eShe gastd cuandd practicamente EX1amas
inmeailF ]

# |...| Explica gué proceso natural sxcede Dsarnd0 NUesing Cuerpo $& encuenina 3 mayor temperatun que neesire medio
donde estamas {Cué debe llevar a cabo nuestra cuerpo para mantener enconces b2 temperatura estable?

Esquema 5: Pasos de la modelizacion de la clase 3

En las etapas de la modelizacion mencionadas anteriormente, se presentan las actividades en
donde se trabajan méas fuertemente cada una de ellas, si bien se observa que el ciclo no esta
finiquitado con la etapa de consensuar, esto se debe a que ésta se encontrard en la clase 4, en

la fase de consensuar respectiva a ella.

La clase comienza con una introduccidon de parte del profesor, de lo visto en las clases
anteriores, esto es necesario debido a que la guia utilizar4 constantemente conceptos acufiados
anteriormente, ademés de sofisticar el modelo energético. El inicio de la clase, comienza con
una breve introduccion, la cual debera leer el profesor y los estudiantes deberan seguir,
pudiendo o no contribuir con la informacién dada, tratando de no dar informacién adicional hasta
la vista en la segunda clase. Debido a que esta parte corresponde a la primera fase de la
modelizacion, es decir, se pretende que el estudiante sienta la necesidad de un modelo que
explique las situaciones que se le presentan, estas son imagenes de diversas actividades que
llevamos a cabo diariamente, en las cuales se pregunta respecto al gasto energético que son
necesarias para llevarlas a cabo, colocando imagenes donde quizas el estudiante pudiese
relacionar a que alguna de estas estas no llevan un gasto energético asociado; por ejemplo

dormir, estar sentado o la digestién de los alimentos.
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Imagen 8: Actividad 1 , guia 3.

La actividad posterior fue elaborada para trabajar la fase de “expresar el modelo” y de introducir
la idea de procesos vitales, de forma que el estudiante sea consciente de lo que sabe y note si
le asigna o no un valor energético a estos procesos involuntarios; en el caso de que el
estudiante no conozca o relacione actividades necesarias para la vida, el docente puede
generar ejemplos como el de estar todo un dia reposando en la cama en condiciones ideales,

donde no se mueve ni siquiera para ir a buscar el alimento.

Cuando comienza la fase tres del ciclo de modelizacion, es ademas la parte de desarrollo de la
clase, por ello es donde se le asigna una mayor cantidad de tiempo a desarrollar las
actividades, es més, posee una parte de lectura, por la que necesariamente se requiere destinar
mas tiempo que a las otras fases descritas anteriormente. Y en vista que se evaluara el modelo
expresado por el educando, se dara informacion referente al metabolismo basal, con el fin de
atribuirle un gasto energético a los procesos vitales por medio de la ecuacion de Harris y
Benedict. También se introduce brevemente el concepto de trabajo y su ecuacién respectiva
para que seguido realice calculos con ella, pero el docente debera acotar que no es
estrictamente necesario acufar la ecuacion y su significado fisico mas formal; a la postre, se
presenté una ecuacion final (ecuacién 4) modificada, presentada mas abajo, de manera que
fuese mas facil realizar los célculos al estudiante, debido a que no habia intencionalidad de
trabajar aspectos matematicos, como cambiar la variable dependiente, es por eso que también
se permitid la utilizacion de calculadora.
W
Lh = m Imagen 9: ecuacion 4
Aunque por parte del metabolismo basal, no se especifican de qué manera se transfiere en

cada proceso que le incumbe, en la actividad siguiente se especifican de mejor manera,
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teniendo en cuenta temas como la termorregulacion por medio del calor. Los problemas
presentados, tienen como objetivo sofisticar la idea de transferencia de energia por medio de
trabajo, dando problematicas referentes a nuestro desplazamiento, como por ejemplo el trabajo
que realiza la fuerza peso para subir por un muro de escalada. Aunque hay otras preguntas,

comolab):

b) ¢Qué otras actividades o procesos no estamos considerando en la escalada que si poseen
un gasto energético?. En ese caso, al subir el muro ¢la energia utilizada es mayor o menor que
la calculada anteriormente?

En la cual su cometido es tratar el tema de metabolismo basal y trabajo simultaneamente, ya
que la pregunta donde calculan la energia utilizada para subir, es un caso idealizado de un
centro de masa, en cambio, cuando entendemos que la realidad difiere de eso y existen otros
procesos internos que siguen funcionando, por ende se logra tener una visién mas amplia de
mis gastos energéticos diarios y de los procesos donde se transfiere la energia obtenida de la
degradacion de los alimentos, lo que permite que el estudiante note que la distancia necesaria
para utilizar cierta energia, es menor, puesto que cuando realizo la actividad de subir a la vez

estoy realizando otras que tienen asignado un gasto energético.

Para la parte siguiente de la guia, titulada el calor humano, esta focalizada en trabajar la fase
cuatro de la modelizacion, dando informacion adicional en un comienzo y en cada problema, de
forma que el estudiante empiece a reconocer la transferencia de energia por medio del calor,
pero esta vez en el cuerpo humano. Considerando que el calor y la transferencia de energia se
tratd en la primera y segunda clase, el estudiante no debiera tener problema para tratarlo, pero
quizds si para realizar un cruce con el ambito bioldgico, es por esto que se pide al docente una
participan activa a las dudas de los estudiantes. Cabe mencionar que las preguntas elaboradas
en la fase de evaluar, no son directamente parte de la alimentacién, pero si éstas se siguen
trabajando desde una Gptica metabdlica, del cuerpo humano.

Finalmente, el profesor debe dar un cierre a la clase, tratando de hacer notar lo visto en ella, es
decir, hacer literal que se trabajé con mecanismos de transferencia como el metabolismo basal,
el trabajo y el calor, en diversas situaciones cotidianas, pero no de forma de consensuar algo,
ya que esta parte del ciclo es realizada entre los mismos estudiantes, sino mas bien con un

matiz de resumen, dejando asi abierto el modelo para los proximos aporte a este.

Al concluir con el cierre, el profesor entregara una actividad que debe ser traida por el
educando, para la siguiente clase. En esta actividad se pretende introducir las enfermedades de
malnutricién, solicitando al estudiante que coloque solo las que conoce y considera,
especificando que no es una investigacion propiamente tal. El motivo de esto es para

posteriormente trabajar con ellas, desde un punto de vista energético y nutricional.
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3.1.4 Clase 4

Idea(s) Clave:
e La energia transferida por los alimentos se conserva.

La cuarta clase, corresponde a la Gltima de nuestra propuesta didactica, en donde se pretende
direccionar los conceptos vistos previamente en las causas de las enfermedades de
malnutricién, favoreciendo la prevencién de estas, considerando la utilizacién de la energia y los
tipos de nutrientes ingeridos en los alimentos. Esta clase es fundamental para cerrar el ciclo de
modelizaciéon que se ha ido constituyendo a través de las clases anteriores, ya que se da un
sentido contextualizado de lo visto en su cotidianeidad y a la realidad nacional, por medio de
noticias periodisticas hechas en los Ultimos afios, a la postre, se ha evidenciado que durante
todas las clases se ha intentado realizar actividades que favorezcan una buena alimentacién o
una alimentacién consciente, por lo que esta clase llega como cierre a toda esta intencionalidad,
mostrando en concreto los efectos de una mala alimentacién. Cabe destacar que en esta clase
no se ven temas relacionados exactamente con la anorexia, sino mas bien con el sobrepeso y
obesidad, esto es debido a que se considerd primero, que el tiempo en la guia era suficiente
para las dos horas pedagdgicas requeridas para llevarla a cabo, por lo tanto agregar
informacion y elaborar preguntas respecto a ella, podria generar que se excediera el tiempo
estimado. Segundo, se pensé que aunque la enfermedad esta presente en la sociedad chilena,
es de un muy bajo porcentaje en comparacion a las enfermedades de excesos de alimentacion,

teniendo asi un impacto mayor en el aula de clase.

Plan general del trabajo de la clase:
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INICIO

: Mostrar imagenes e infografias referentes a
diferentes tipos de alimentacion, cuestionando las posibles
consecuencias que acarreen.

: Reconocer las enfermedades por malnutricion

como consecuencia del consumo indiscriminado de
alimentos.

DESARROLLO

: Analizar la incidencia de las enfermedades por

malnutricion en el contexto chileno y las medidas de mitigacion
existentes.

: Relacionar las enfermedades por malnutricion con la
ingesta de nutrientes vista desde el modelo energético;
Identificar las posibles consecuencias de las enfermedades por
malnutricion; Identificar a la calidad de los alimentos como

\' preponderante de enfermedades por malnutricion.

CIERRE

: En grupo, analizar la relevan
enfermedades por m
construir un recurso de difusion.
: Recon 5
enfermedades de

llustracion 4: “Estructura general de la clase 3”

A continuacién se muestra una ilustracién de la practica cientifica de modelizacion que se

implementara, para modelizar la conservacion de la energia:
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+ i Existe alguna relacion entre las imdgenes? ¢ Qué actitudes crees que toman los individuos respecto a su
nutricion y por qué? iCudl crees que es el aporte energético en base a la nutricidn en cada caso?

* 5i la persona no transfiere toda la energia generada por los alimentos iqué sucede con la materia que no fue
utilizada con fines energéticos?

* Explica el motivo que crees que causa algunas de las enfermedades anteriormente mencionadas y si crees
necesario Usar un esgquema

* En situaciones donde |a persona es deportista ¢ Por qué no engorda si suelen comer bastante? Explica en
términos de trabajo, energia, nutrientes, etc.

« Al momento de ingerir grandes cantidades de nutrientes, se genera un exceso de estos en mi cuerpo.
Menciona actividades donde puedas utilizar la energia en exceso gue se genera de los alimentos y en caso
de no utilizarla toda ¢ qué genera nuestro cuerpo para almacenarla?

* iA qué se debe la acumulacion de grasa o falta de grasa en nuestro organismo?

€€ €

* iA qué conclusidn puedes llegar referente a las enfermedades?

Esquema 6: Pasos de la modelizacion de la clase 4

Cabe mencionar que cuando se consensua en la etapa 5 de este ciclo se hace
simultaneamente con el ciclo de transferencia de energia por medio del calor y del trabajo,
debido a que en esta seccidbn se intenta, mencionando previamente al docente, que el
estudiante explique las enfermedades en vista de la energia que obtiene de los alimentos y de

la que transfiere al medio por diversos mecanismos..

La clase comienza con la fase uno de la modelizacién, la necesidad del modelo, para dar
respuesta a una situacion, esta es llevada a cabo a través de una actividad que solicita observar
unas imagenes y responder referente a ellas, esperando de esta forma que el estudiante
comience a presentar ideas referente a los habitos alimenticios y qué sucede cuando no es
utilizada la energia transferida por los alimentos, es decir, generamos tejido adiposo;
nuevamente se pide al profesor que no solicite preguntas por escrito, en vista de que solo
queremos que realice predicciones y que el estudiante responda personalmente a tales
preguntas. Suponiendo que el educando realizé la actividad propuesta en la clase anterior, a

nivel introductorio, no deberia tener mayor complicaciones para dar respuesta a las preguntas:
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Imagen 10: Actividad 1, Guia 4
Una vez llevada a cabo esta primera actividad, que no debiese durar mas de minutos, el
profesor solicita al curso pasar a la siguiente parte, la cual corresponde a la fase dos del ciclo
de la modelizacién, en la cual se presenta una infografia de un estudio realizado en Chile, sobre
el sobrepeso y obesidad, en las diferentes regiones y comunas del pais. Al momento de iniciar
esta actividad, es importante que el docente deje en claro las variables de cada gréfico, ya que
no estén incluidas en la imagenes, pero si en la noticia escrita, entonces de debe explicar que
en el gréfico de la imagen 10, la variable del eje de las ordenadas est4 medida en porcentaje y
la del eje de las abscisas en afios. A diferencia del grafico de la imagen 11, donde la variable

del eje de las ordenadas, corresponde a la cantidad de nifios con sobrepeso.

Evolucion de la obesidad
Diciembre 2013

12

7.4

s 71
05 06 o7 08 09 10 n 12 13

Imagen 10: grafico de aumento porcentual de obesidad
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Comunas con mayores indices de obesidad infantil
Diciembre 2013
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Imagen 11: gréfico de nifios obesos, segin comuna
Las preguntas hechas en esta fase, van en concordancia con que el estudiante exprese las
enfermedades que conoce y cuales son gatilladas por la malnutricion, incluso se les solicita que
expliguen algunas causas que las provocan. De manera ideal, seria que la pregunta en la que
deben colocar las causas, utilicen conceptos termodinamicos, en el caso que el docente no
observe respuestas con este lenguaje, no debe intervenir, en vista que se ir4 potenciando
durante la clase la insercién de los términos vistos para explicar las enfermedades nutricionales.
Seguido, se propone una actividad dos, en donde se seguira trabajando la fase dos, pero esta
vez se intenta que el educando expresa su modelo en vista desde los habitos alimenticios y
cémo ellos generan cambios en nuestros organismos, dependiendo del tipo de nutriente y su

aporte energético.

La siguiente parte de la clase, es parte de item Il y ademas corresponde a la fase tres del ciclo
modelizador, el de evaluar, aqui se coloca nuevamente una noticia elaborada por la prensa
chilena el ano 2014 titulada “Minsal: Obesidad provoca un muerto cada hora en Chile”, en la
que se exponen temas como, los nutrientes mas consumidos por los chilenos, enfermedades
provocadas por malnutricién y la tasa de mortalidad que producen. Luego de que se haya dado
un tiempo determinado para llevar a cabo la lectura del texto, se proponen preguntas, tres de
cuales se pueden deducir del texto mismo y estan elaboradas para que el estudiante reconozca
que gran parte de la malnutricién, se debe al exceso de ingesta de un mismo tipo de nutriente y
gue tiene asociado un factor desde el punto de vista energético. La cuarta pregunta, esta
enfocada a que el estudiante tome una postura en vista de la informacién que maneja hasta el
momento, en concreto, respecto a la ley de etiquetados iniciada en 2016, generando asi una

opinion informada en términos cientificos.

La cuarta fase del ciclo de modelizacién, esta trabajada bajo el titulo “Piramide alimenticia: una
guia para una alimentacién sana”, aqui se les da informacién de la piramide alimenticia,
facilitando la comprensiéon de los nutrientes que debes ser consumidos en mayor cantidad y

cuales no. Posteriormente se le realiza preguntas, pero esta vez, aludiendo no sélo a los
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nutrientes sino también al aporte caldrico de los alimentos, permitiendo asi al estudiante ver la
problemética desde otra arista, solicitando por ejemplo en la pregunta a):

a) (A qué se debe la acumulaciébn de grasa o falta de grasa en nuestro

organismo?(Responde en vista de la energia y los nutrientes consumidos)

Se observa claramente, coOmo se empieza a interrelacionar estos dos temas, ademas
solicitando un lenguaje cientifico para la resolucién de la cuestion. En la segunda y tercera
pregunta se intenta relacionar de lleno con nuestra actividad fisica, considerando por ello, los
nutrientes y la energia entregada por los alimentos para llevar a cabo tales labores, lo cual se
consideré que en este punto el estudiante no debiese tener complicaciones para responder,
considerando que la actividad fisica fue tratada en su mayoria en la clase anterior y como ésta
contribuye al gasto de energia, o transferencia de esta. Por lo tanto esta actividad, permite

aunar las causas de la malnutricion, con mayor énfasis en el sobrepeso y obesidad.

Finalmente se les solicita a los estudiantes, que en grupos lleguen a una conclusion respecto a
las enfermedades, teniendo en cuenta causas, efectos y como prevenirlos, utilizando conceptos
acufiados durante todas las clases, es decir, energia, calor, temperatura, nutrientes y
transferencia. Por lo tanto el docente en esta parte debe estar mediando constantemente el
ordenamiento de ideas, facilitando la estructuracion de estos, es mas, en la pregunta a):

a) ¢A qué conclusion puedes llegar referente a las enfermedades?. Detalla, con tus
compafieros de grupo, las ideas que han aprendido o fortalecido, haciendo notar
causas y efectos de la malnutricibn humana desde un punto de vista nutricional y
energético, empleando el uso de conceptos aprendidos hasta hoy.

En esta pregunta final se busca que el estudiante junto a sus compafieros interpretan las
causas de las enfermedades de malnutricion desde un punto de vista energético y nutricional,
de forma que considere todos los mecanismo de transferencia que contribuyen a quemar las
calorias ingeridas diariamente. Por lo tanto en esta fase de la modelizacién, se intentara que el
estudiante consensue el modelo de conservacion de energia, es decir, sera capaz de relacionar
que la energia transferida por los alimentos es transferida en diversas actividades y procesos
realizados por el cuerpo humano, siendo la suma de todos estos mecanismos igual a la

entregada por éste en un comienzo.

Para evaluar los conocimientos vistos anteriormente se les propone a los estudiantes realizar un
informe, en el cual tendran que basarse en todos los temas vistos hasta ahora, para que
primeramente presenten su dieta diaria, teniendo en consideracion los nutrientes ingeridos en
cada comida del dia, los valores energéticos asociados a cada uno y todos los procesos y
actividades que lleva a cabo diariamente para transferir la energia obtenida de los alimentos.

Para finalmente proponer una dieta mas saludable, considerando los valores obtenidos
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anteriormente. Nuevamente en este trabajo se considerara la utilizacion de un correcto lenguaje
termodinamico para el desarrollo del informe, ademés de usar los conceptos interrelacionados
de manera correcta, lo cual permitiria conocer si el estudiante se aduefié del modelo energético

propuesto y comprendio los cruces bioldgicos realizados con la alimentacién.

Junto con el informe se les solicitara al estudiante hacer un afiche de alguno de los temas
propuestos, de manera que posteriormente este sea usado en el establecimiento educacional

para promover la buena alimentacion e informacion para toda la comunidad educativa.

3.1.5 Rubrica de evaluacion

A modo introductorio, podemos mencionar que los trabajos finales solicitados anteriormente
tienen dos perspectivas a tratar.

La primera, relacionada al informe pretende recopilar conocimientos que deberian haberse
obtenido con la implementacién de las guias, ademas de apelar a que el estudiante sepa
involucran conceptos termodinamicos en la vida cotidiana, por lo cual, se les pide hacer cierto
analisis con respecto a su dieta diaria, es decir, deben explicitar las calorias que aporta cada
alimento que ingieren diariamente y los nutrientes que tienen asociados.

Por otro lado, con respecto al afiche, diremos que se disefié con el fin de fomentar el trabajo en
equipo, implementar métodos de evaluacién que apelen a la didactica, generar ensefianza a
través de proyectos artisticos o informativos y formar impacto social a través de él. Cabe
destacar que cuando los estudiantes finalicen el trabajo, éste debera ser utilizado para crear
conciencia a sus compafieros, es decir, los estudiantes deberdn hacer publicos sus trabajos, ya
sea pegandolos o ensefandolos en paredes de gran visualidad en el patio o salas del
establecimiento. Lo anterior, se realizara ya que, en temas de actualidad, uno de los mayores

temas problematicos a nivel pais son los relacionados con la nutricién y alimentacion.

Para poder evaluar dichos trabajos finales, se confeccion6 una rubrica, la cual se encuentra en
el apéndice de este trabajo de tesis. En ella, aparecen las secciones de informe y afiche y
dentro de estas aparecen dos categorias correspondientes a indices de evaluacion, los cuales
son “Disefo y presentacion del informe” y “Contenidos del informe” referente al primer trabajo y

“Diseno y construccion del afiche” e “Informacion del afiche” referente al segundo trabajo.

Refiriéndonos a la categoria de “Disefio y presentacion del informe”, los puntos a evaluar son:

Organizacion: Se emplea este punto de evaluacion debido a que los estudiantes deben saber
seguir instrucciones y seguir el patrén empleado por el docente, ademas, deben manejar el

concepto de orden secuencial con respecto a las partes del informe.
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Apartados: Se emplea este punto de evaluacién, ya que los estudiantes al realizar el informe
deben presentarse de forma completa, debido a que si ocurre lo contrario el informe no sera de
buena utilizaciéon al momento de estudiarlo, con esto se quiere decir que en el caso de que al

informe le falte un apartado, tendra vacios que no ayudaran al hilo conductor del trabajo.

Coherencia y cohesion: Este punto de evaluacion, apela directamente que estudiantes de su
nivel deben manejar un correcto lenguaje al momento de conectar ideas y no caer en el

absurdo.

Ortografia: Este punto de evaluacion, es similar al anterior, pero con la diferencia que ademas
de poseer una buena redaccion que apela a la coherencia y cohesion, los estudiantes deben

manejar correctamente las reglas de acentuacion y ortografia.

Diagramas e ilustraciones: Se emplea este criterio de evaluacion, ya que las imagenes en el
informe deben ser adecuadas al tema que estamos tratando, con el fin de que aporten a la

explicacion del fenédmeno y no quite mayor importancia a él.

Fuentes: El criterio de evaluacién se refiere a que un informe correspondiente al tema tratado
debe poseer conceptos e ideas de los propios estudiantes, y en el caso de que posean
informacioén de otras fuentes los estudiantes, deben presentar las referencias correspondientes

al contenido o informacién obtenida.

Refiriéndonos a la categoria de “Contenidos del informe”, los puntos a evaluar son:

Objetivos: Los objetivos empleados en un informe deben ser acordes al tema a tratar y con

esto, conllevar a la realizacién de metodologias para el cumplimiento de ellos.

Introduccién: Un informe debe poseer una buena introduccién, debido a que esta se trata de

una breve resefia sobre el tema del informe y lo que vamos a mencionar mas adelante.

Desarrollo: El punto de evaluacion, se postula debido a que este apartado es uno de lo més
importantes de un informe ya que en él esta la informacién principal y completa del tema del
informe y de alguna forma se complementara con graficas, diagramas, extractos de otras

fuentes, etc.

61



Conceptos: Al momento de realizar el desarrollo del informe, los estudiantes deben ser
capaces de contestar a las preguntas asignadas por el docente, que, en este caso, deben ser
acompafadas de una correcta utilizaciéon de conceptos termodinamicos que fueron tratados a lo

largo de las guias implementadas.

Conclusion: Los estudiantes deben realizar una buena conclusion de acuerdo a su nivel,
basada en una correcta interpretacion de los resultados obtenidos. Ya que, en esta parte se
presentan los resultados del informe mas importantes y que, en definitiva, permiten responder

los interrogantes planteados en la introduccion.

Refiriéndonos a la categoria de “Disefio y construccion del afiche”, los puntos a evaluar son:

Originalidad: Se emplea este punto de evaluacién debido a que los estudiantes deben poseer
un alto nivel de creatividad, sin embargo, esto no solo apela al no plagio de un afiche ya

construido, sino que la forma en que informan a través de éste debe ser original y ojala unico.

Presentacién: Se emplea este punto de evaluacién debido a que el afiche debe presentar una
estructura formal y adecuada para su implementacién, ademés de ser un trabajo limpio y
ordenado.

Claridad: Se emplea este punto de evaluacion, con el fin de que el afiche sea claro y directo al
momento de entregar el mensaje central, la organizacion de las letras, orden de distribucién de
los elementos en el afiche no se vean desordenados o generen confusién en el publico.
Ademéds, las imagenes en el afiche deben ser adecuadas al tema que estamos haciendo
referencia para crear un impacto, por ejemplo, en la utilizaciéon correcta de imagenes, ademas
de tener un buen formato y disefio de ella, deberd estar correlacionada con el tema, y en el
caso de que hayan mas de una imagen, éstas también deben estar correlacionadas unas con

las otras, entregando de esta forma, un mensaje a través del lenguaje no verbal.

Ortografia: Se emplea este punto de evaluacion, debido a que los estudiantes de octavo basico
deben poseer un lenguaje, ortografia y conexion de ideas bueno. Ademas, esto fortalece la

formalidad del afiche informativo, para crear impacto en sus lectores.
Tiempo y puntualidad: Este punto de evaluacion, apela directamente a la responsabilidad de

los estudiantes al momento del trabajo en equipo, y entrega del afiche, ya que, a esta altura

deberian ser responsables, y comprometidos con sus quehaceres.
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Ahora bien, refiriéndonos a la categoria “Informacion del afiche”, los criterios a evaluar son:

Tema: Se plantea este criterio de evaluacién, con el fin de ser consecuentes al momento de
escoger un tema, o sea que el tema elegido, sea correctamente utilizado a través de contenidos

expuestos durante las cuatro clases.

Contenido: En esta parte, es donde se evalla la informacion contenida en el afiche, es decir, si
la informacion es la adecuada respecto al tema abordado, cabe mencionar, que esta

informacién debe estar de forma clara para asi no generar confusiones en sus lectores.

Manejo de contenidos: Se emplea este criterio de evaluacién, para verificar los aprendizajes
que los estudiantes deberian haber adquirido con la implementacion de las cuatro clases, es

decir, en este caso, en el afiche la utilizacién de conceptos termodindmicos debe ser correcta.

De esta forma se expone una breve descripcion de todas las categorias que se utilizaron para la
confeccidn de la rabrica, ya que, son estas las que consideramos relevantes en la evaluacion

del proceso de las 4 clases y de la confeccién del trabajo final.

3.2 Validacién

Para la validacion del material creado, se construyé una tabla de evaluacién empleando la
escala Likert, con tal de obtener una aproximacion a las fortalezas o debilidades que presente el
material. Esta escala, fue construida ya que se pueden abordar diferentes tépicos que se ven
involucrados, particularizando los puntos a evaluar, para obtener una vision mas precisa de los
validadores expertos. Es por esto que la escala de evaluacién escogida consiste una mesura de
cuatro puntos para cada aspecto a evaluar, considerando al mayor puntaje como éxito y el

menor puntaje como fracaso denotado como:

e 4: Completamente de acuerdo
e 3: De acuerdo
e 2: Endesacuerdo

e 1: Totalmente en desacuerdo

En este caso, los validadores de la propuesta debe responder la encuesta de validacién segun
los topicos de Disefio y Presentacion, Conceptos y Marco Tebrico, en donde un item es

exclusivo para los contenidos de cada guia. En el item de Disefio y Presentacion se muestran
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aspecto relacionados con la estructura y definicion del contenido del material, vale decir, el
aspecto visual de este.

En el item de Conceptos y Marco Tedrico se aborda el contenido de la guia, apelando al
correcto uso de los conceptos, a la construccién del modelo y uso de material complementario
expuesto en las guias, ademas de la misma facilidad de aplicaciéon en el aula.

En el item 1l se trata de evaluar solo las actividades o material propio de la clase, por ejemplo,
en la clase 1 utilizamos una experiencia de laboratorio, en la 2 un manipulativo virtual, etc; por
ello haber realizado un aspecto que evaluara de manera igual a cada una se hacia dificil, por lo

que se optd a crear unos referente a cada guia.

Con respecto a los validadores escogidos para la evaluacion de nuestra propuesta, se
escogieron a los siguientes profesionales:

- 1 Profesor de Fisica de un establecimiento privado.

- 2 Profesoras de biologia, de establecimiento publico y privado.

- 1 Nutricionista

- 1 Doctora en didactica.

Son escogidos considerando diversas razones, una de estas es que actualmente se
desempefian activamente en el area de especialidad de cada uno, ademas de esto, es
relevante la experiencia que ellos posean frente a su especialidad, considerando que se busco
profesionales que tuvieran minimo 5 afios de experiencia, ya que esto condiciona a mejores
respuestas frente a la encuesta de evaluacién proporcionada. Por otra parte, los expertos son
escogidos por el aporte que puede generar en la propuesta considerando por un lado la visién
sobre la metodologia empleada y posibles estrategias a emplear y por el otro la utilizacion
correcta del proceso de alimentacion junto con el cruce energético realizado en el material

creado.

Cabe destacar que al momento de escoger a los docentes validadores se intenté que éstos
trabajen en instituciones de diferente tipo, es decir, publicas y privadas, con la finalidad de tener
miradas diferentes frente al contexto en que se desarrollan. De esta manera se puede
evidenciar por ellos mismos, si es posible implementar la propuesta de acorde a su contexto en

el aula de clases.

Para finalizar el propdsito de la validacion de nuestra propuesta, es poder desarrollar un
material mas acabado y sin deficiencias para la propuesta final. Es importante destacar que a
cada validador se le entregan cuatro encuestas, cada una correspondiente a cada clase,

ademas claramente la guia del estudiante y del docente. Se debe mencionar que en el apéndice
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3 se presenta la escala Likert, y ademas se exponen los apartados correspondientes a los

criterios utilizados para la evaluacion de los contenidos presentes en cada guia.

4.- CAPITULO 4: RESULTADOS Y ANALISIS

En esta seccidn se daran a conocer los resultados recopilados de las encuestas Likert
entregadas a los validadores, sobre la propuesta de cuatro clases de alimentacién y calor,
generadas en este Seminario de Grado. Los datos fueron graficados, para analizarlos y asi

considerarlos en la mejora y refinamiento de la propuesta final.

Para el analisis de los resultados, se considerd que la propuesta se encuentra aprobada por el
docente cuando este nos diese una calificacién de 3 o 4, haciendo alusion a estar de acuerdo o
completamente de acuerdo segun la escala Likert utilizada; por transitividad se considera
desaprobada cuando nos diese unas calificacion de 1 o 2. Las guias finalmente serian refinadas
en algun indicador, cuando estas obtuvieron un porcentaje menor al 60% de aprobacion.

El criterio porcentual utilizado para generar proximas mejoras en las guias, fue debido a que al
ser 5 profesionales, tendriamos que tener el consentimiento de por lo menos 3, presentando asi
la mayoria de éstos. Por lo tanto, se contabilizaron las aprobaciones y desaprobaciones

expuestas en la escala Likert con tal de realizar el analisis correspondiente.

Para efecto de los datos obtenidos, en las guias 1, 3 y 4 se elimind el indicador nimero cuatro
del item de marco tedrico, el que mencionaba “Los applets o manipulativos utilizados en el
favorecimiento de cada contenido, son de facil manejo para el docente y el estudiante a la vez”,
debido a que sélo en la segunda clase se utilizaba material de este tipo, por ende se utilizd
Unicamente en ésta los valores recogidos de las encuestas, desplazando asi el indicador al item

3 de la segunda guia, quedando designado con el nimero 5.

4.1 Resultados obtenidos de cada guia

4.1.1 Resultados obtenidos para guia 1

A continuacion, se presentaran los datos recopilados por las escalas tipo Likert para la guia

correspondiente a la primera clase.
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Grafico N°1: Disefio de guia 1

En el gréfico presentado anteriormente, se observa que 7 de los indicadores tuvieron un 100%
de aprobacion por parte de los validadores, a diferencia de 4 indicadores que tuvieron un 80%.
Estos indicadores consideran lo siguiente: 2:’Las indicaciones generales son claras y de facil
comprension”, 9: “Las actividades a realizar son adecuadas para la implementacion en el aula

de clases. “, 10:” El desarrollo de la guia no supera el tiempo asignado previamente por el
docente (2 horas pedagodgicas — 1 hora y 30 minutos)” y 11: “Las imagenes puestas en la guia
orientan al estudiante en el desarrollo de las actividades.”

En lo anterior se puede apreciar a grandes rasgos que existen algunas debilidades en cuanto a
aspectos como las imagenes, o el tiempo empleado en el desarrollo de la guia, ya que, cada
experto valida desde su contexto frente a si seria posible realizarlo en el aula de clases,

cumpliendo los tiempos.

Ahora se presenta la validacion del marco te6rico de la guia 1.
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Grafico N°2: Marco teérico de guia 1

El gréfico presentando muestra que 13 indicadores de los 15 tienen un nivel de aprobacion del
100% por parte de los validadores, en cambio el porcentaje de aceptacion de otros dos
disminuyen a un 80%, por ejemplo del indicador 2: “En la guia, es posible identificar el concepto
a trabajar de manera clara”, y el 13: “La guia permite desarrollar ideas afines hacia una buena
alimentacion”. Estos indicadores presentan un porcentaje de desaprobacién ya que, es posible
que existan conceptos que no sean claros de identificar 0 que existan preguntas que no son

directamente guiadas para identificar de buena manera una idea o un concepto que es tratado.
A continuacién se presenta el apartado que es caracteristico de cada guia, es decir, este es el

unico item que es diferente para todas las guias, ya que, cada una posee un contenido

diferente.
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Grafico N°3: Contenidos de guia 1

Del gréfico de los contenidos que atafien sélo a la guia uno, se observa que cada indicador se
encuentra aprobado por los validadores, los cuales hacen referencia a la experiencia de quemar
ramitas y al cumplimiento de las etapas de modelizacion llevadas a cabo. En especifico, el
indicador 3 es el que posee mejor valoracién, debido a que todos los validadores se encuentran
totalmente de acuerdo a que “Respecto a la actividad de la experiencia de laboratorio, ésta
provee y aporta a la obtencién del concepto acerca de la transferencia de energia.”, por lo tanto

validan el uso de la experiencia de laboratorio para la ensefianza del calor.

Aprobaciontotal de clase 1

256 1% oo

B Aprobacion de disefio

B Aprobacion de marco tedrico

B Aprobacidn de contenidos de la guia

B Desaprobacion de disefio

M Desaprobacidn de marco tedrico

W Desaprobacion de los contenidosen la
guia

Gréfico N°4: Aprobacion total de clase 1

Del gréafico anterior se desprende un resumen de los resultados obtenidos en cada uno de los

items de la escala Likert contestada por los validadores para la clase 1, donde se compara el
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porcentaje de aprobacion de ésta a nivel general, como también particular, respecto a la
desaprobacion obtenida en algunos de los aspectos evaluados. Cabe mencionar que cada item
considera un tercio de la grafica, pudiéndose observar el porcentaje de aprobacién y
desaprobacion de cada aspecto respecto a la evaluacion general de la clase. En este grafico se
puede observar que la clase 1 a nivel general tuvo una aprobacién de un 97% por parte de los
validadores, respecto al 3% de desaprobacién en puntos referentes al disefio y marco teérico

expuestos en los gréaficos anteriores.

Comentarios Guia 1:

Se presentaran a continuacién los comentarios realizados por los validados al final de la

encuesta tipo Likert:

1.- Profesora de Biologia (establecimiento privado):

Mi apreciacién en relacion a esta actividad de laboratorio: la encuentro un poco riesgosa en
cuanto a la manipulaciéon que deben hacer con el fuego; estan en una edad a mi parecer de
inmadurez que requieren mucha supervisién y control constante a cada grupo, lo que un solo
profesor no puede lograr

2.- Experta en didéactica:

Hay fallas ortograficas en la guia del estudiante y del docente.

-Falta estipular el tiempo de cada actividad para el estudiante.

-Me parece que la guia del docente tiene mucha informacion que no necesariamente se
infiere en las actividades del estudiante.Sin embargo, si se aprecia claramente la relacion
entre fisica y biologia.

-La construccién del modelo se va logrando poco a poco.

3.- Profesor de Fisica (establecimiento privado):

- Es una buena innovacién, que esta de acuerdo a lo que se pretende actualmente, los
alumnos van creando sus conocimientos, ¢Hasta qué nivel podran hacerlo?

- Buena experiencia, probar previamente si el “combustible” libera la energia suficiente para
elevar, de manera medible la temperatura del agua.

- La inferencia que deseamos del estudiante, relacionar la combustion de las ramitas, con lo
que ocurre con la ingesta a nuestro cuerpo, sera un buen aprendizaje.

- ¢ Se puede inducir, si notamos que no logran tal analogia?

- La temperatura Celsius (C: mayuscula, se refiere a un apellido)

- El calor especifico ¢, se mide en cal/g °C). Convendria definirlo y lo que representa, ¢ya lo
conocen?

- Revise acentuacién (qué) u otras que pueda encontrar

- Encuentro que la redaccién, por momentos me confunde.

- Me da la impresion que deja mucho a la deduccion del estudiante, que pueden carecer de
algunos conceptos.

4.- Profesora de Biologia (establecimiento publico):

La guia esta muy bien organizada, orientada y trata los temas desde un punto de vista
didactico destacado al motivar con animales, desarrollando pensamiento cientifico en un
orden coherente y facilitador en el proceso de aprendizaje. Sin embargo para una hora y
media de clases, bajo mi punto de vista y experiencia en el aula es demasiado extensa,
entrega demasiada informacién para un tiempo tan reducido.
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En cuanto a la guia en un punto dice: vamos a la fisica / vamos al cuerpo, parcela las ciencias
y no es coherente con la idea clave a desarrollar. (La energia se puede obtener de diversas
formas, por ejemplo, en la combustion de los alimentos).

5.- Nutricionista: No emite comentarios

4.1.2 Resultados obtenidos para guia 2

A continuacion, se presentaran los datos recopilados por las escalas tipo Likert para la guia

correspondiente a la segunda clase.

Disefio de guia 2
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10%
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Grafico N°5: Disefo de Guia 2

En el gréfico presentado, se evidencia que solo un indicador tiene un porcentaje de 80%, el que
corresponde a “El desarrollo de la guia no supera el tiempo asignado previamente por el
docente (2 horas pedagégicas — 1 hora y 30 minutos)”, es decir, sélo un docente consider6 que
el tiempo empleado en desarrollar la guia superaba el tiempo estimado. Aunque es importante
destacar que los otros 10 indicadores poseen un porcentaje de 100% de aprobacion. También,
se extrae del grafico que el indicador 5: Las indicaciones generales son claras y de facil
comprension” y el 4’En la guia, se cumple con el orden de una clase, es decir, es facil
identificar un inicio, desarrollo y cierre” tienen una calificacion maxima, debido a que los

validadores mencionaron en su totalidad estar completamente de acuerdo con ese indicador.
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Grafico N°6: Marco tedrico de guia 2

En la seccién de marco tedrico de la guia 2, se obtuvo puntualmente un indicador con una
aprobacion del 80%, el cual corresponde a “La guia permite desarrollar ideas afines hacia una
buena alimentacion.”. Por otra parte, los otros indicadores poseen la aprobacién maxima del
100%.

Contenido de guia 2

100% [
5 90% — —
2 80% - |
2 70% - —
B 50w -
: 50% - De acuerdo
=
& 40%
£ 30% - B Completamente de
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£ 10% -

mﬁ I T T T T
1 2 3 4 3
Indicador

Grafico N°7: Contenidos de guia 2
En cuanto a la secciéon de contenidos de la guia 2, se presenta una total aprobacion de los

puntos expuestos en la escala Likert, los cuales son referidos a la transferencia de energia y la

importancia de los nutrientes en conjunto con el trabajo colaborativo.
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Aprobaciontotal de clase 2
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Grafico N°8: Aprobacion total de clase 2

En este grafico se desprende un resumen de los resultados obtenidos en cada uno de los items
de la escala Likert contestada por los validadores para la clase 2, comparando el porcentaje de
aprobacion de ésta a nivel general, como también particular, respecto a la desaprobacion
obtenida en algunos de los aspectos evaluados. Del mismo modo que el Grafico N°4, cada item
considera un tercio de la gréfica, pudiéndose observar el porcentaje de aprobacion vy
desaprobacion de cada aspecto respecto a la evaluacion general de la clase. En este grafico se
puede observar que la clase 2 a nivel general tuvo una aprobacion de un 99% por parte de los
validadores, respecto al 1% de desaprobacion en puntos referentes al disefio y marco teérico

expuestos en los graficos anteriores.

Comentarios Guia 2:

Se presentaran a continuacion los comentarios realizados por los validados al final de la

encuesta tipo Likert:

1.- Profesora de Biologia (establecimiento privado):
Me parece muy interesante lo propuesto en la guia como actividad para la comprensién de la
importancia de los nutrientes en el funcionamiento del organismo, la considero innovadora.

2.- Experta en didactica:
Me parece que esta guia esta mas integrada y es facil encontrar la conexién entre fisica y
biologia.

3.- Profesor de Fisica (establecimiento privado):
- Bien la forma de tratar de que lleguen a conclusiones importantes y estructuren las
definiciones de calor y temperatura.
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- Bien la induccién hacia el concepto de temperatura.

- Las ecuaciones de transformacién de una escala termométrica a otra, ¢no se

fundamentan?

- Los pafios frios ( no mucho, es algo momentaneo, hasta consultar la causa de la fiebre), hay
que educar en la prevencion.

- En dias de alta temperatura ambiente o actividad fisica, ¢sube la temperatura corporal?,
¢,€S por eso que tomamos agua?. Tengo dudas al respecto.

- ¢ A qué se refiere con “elementos” a observar en las etiquetas?. No entiendo lo que quiere.

4.- Profesora de Biologia (establecimiento publico):

Establece una relacién muy precisa con los contenidos trabajados en la clase anterior (guia
1), rescatando aprendizajes previos para introducir la temética de aprendizaje a desarrollar,
da contexto y facilita el proceso de aprendizaje con la guia 2.

-Nuevamente al igual que la guia 1, es demasiado extensa para ser desarrollada en solo 1
hora y 30 minutos.

-Comprendiendo que el estudiante debe considerar las ciencias como un todo, se presentan
algunos detalles en escritos como: “En las ciencias, una de ella la fisica, utilizan comiUnmente
diferentes escalas de medicion, la cual muchas veces depende del objetivo de la medicién.
Existen diferentes escalas termométricas, como la escala Fahrenheit, Celsius y Kelvin”, que
divide inducen a dividir las disciplinas de fisica y biologia.

5.- Nutricionista:
No emite comentarios

4.1.3 Resultados obtenidos para guia 3

A continuacion, se presentaran los datos recopilados por las escalas tipo Likert para la guia

correspondiente a la tercera clase.

Disefio de guia 3
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Gréfico N°9: Disefio de guia 3

Los resultados obtenidos en el disefio de la guia 3, hace notar una baja aprobacién en el

indicador numero 10, el que hace referencia a “El desarrollo de la guia no supera el tiempo
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asignado previamente por el docente (2 horas pedagogicas — 1 hora y 30 minutos)’,
considerando que presenta un completo desacuerdo en una de las respuestas, teniendo esta
vez solo un 60% de aprobacion. A la vez, el sexto indicador posee una aprobacion del 80%, el
que alude a la redaccion y lenguaje utilizado durante la guia. Por lo demas los otros indicadores
muestran una aceptacion del 100% siendo el mejor evaluado el octavo indicador alusivo a “El

tamano, tipo y color de la letra es apropiado para el estudiante”.

100%

5%
80%
0%
B0%
509
A%
30%
200
10%

0%

1 2 3 4

Marco tedrico de guia 3

De acuerdo
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ B Completamente de acuerdo
5 a8 7

& 9 10 11 12 13 14 15
Indicador

Poresntaje de evaluadones

Gréfico N°10: Marco teérico de guia 3

En el presente grafico se observa que los validadores aprobaron en su totalidad los aspectos
referentes al segundo item, para lo cual no hay mayores observaciones a ningln punto
especifico. Sin embargo, se observa que el primer indicador presenta un absoluto acuerdo, el
cual, hace referencia a “Las actividades propuesta en la guia, permiten desarrollar alguno de los

temas de cada unidad presentados en la introduccion”.

74



100%

S0%

0%

50%
A0%

Parcentaje de evaluadores

0%

20%
10%

0% -

Contenido de guia 3

Indicador

De acuerdo
¥ Completamente de acuerdo
2 E] a

Gréfico N°11: Contenido de guia 3

Al igual que en el gréfico anterior, en el item de contenidos de la guia 3 se obtuvo un 100% de

aprobacion en los indicadores. Los indicadores de este item, mencionan principalmente a las

actividades de transferencia de energia y metabolismo basal tratados en la clase, donde si bien

el primer indicador posee un acuerdo absoluto referente a “La guia presenta una estructura

definida claramente, con la cual se trabaja respecto a los pasos de la modelizacién y las ideas

planteadas al inicio”, el segundo indicador que alude a “La transferencia de energia por medio

de trabajo, es clara y permite reconocerla cuando es tratada”, a pesar de ser calificado con el

acuerdo total, no posee la misma relevancia en su calificacion.

2%

Aprobaciontotal de clase 3

0%

B Aprobacian de disefio

B Aprobacion de marco
tedrico
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M Desaprobacion de disefio
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Grafico N°12: Aprobacion total de clase 3
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En el grafico anterior se desprende un resumen de los resultados obtenidos en cada uno de los
items de la escala Likert contestada por los expertos para la clase 3, comparando el porcentaje
de aprobacion de ésta a nivel general, como también particular, respecto a la desaprobacion
obtenida en algunos de los aspectos evaluados. Nuevamente cada item considera un tercio de
la gréfica, pudiéndose observar el porcentaje de aprobacién y desaprobacion de cada aspecto
respecto a la evaluacion general de la clase. En este gréafico se puede observar que la clase 3 a
nivel general tuvo una aprobacién de un 98% por parte de los validadores, respecto al 2% de

desaprobacion en puntos referentes al disefio de la clase segun se consta en el Gréafico N°9.

Comentarios Guia 3:

Se presentaran a continuacién los comentarios realizados por los validados al final de la

encuesta tipo Likert:

1.- Profesora de Biologia (establecimiento privado):

-Soy profesora de otras metodologias mas antiguas y al leer estas guias, me queda mucho
mas claro el orden que se utiliza en la nueva escuela de “inicio”, desarrollo y cierre con estas
guias, se presenta claramente explicitas para una buena organizacion de la clase.

2.- Experta en didéctica:

-Logran la integracion entre fisica y biologia, también la construccién del modelo, sin
embargo, existen varios errores ortograficos y de redaccién tanto en el material del estudiante
como del docente que deben corregir.

-En el caso del andlisis del trabajo y la energia, si bien enfatizan que eso se abordara
posteriormente, me parece que es demasiado liviano su tratamiento en la actividad.

Por otra parte, sefialé en los pdf algunos aspectos que sugiero analizar como los procesos
inconscientes del hipotdlamo, me parece que esto requiere mayor explicacion.

-Lo mismo que el uso de las constantes y mas datos que se entregan sin mucha referencia
del porqué se utilizan.

3.- Profesor de Fisica (establecimiento privado):

- Interesante la informacion

- Buen desarrollo, que permite entender gue nuestras acciones mecanicas necesitan
transformar energia almacenada en nuestro cuerpo.

- El platano aporta aproximadamente 550 cal = 2.299 J. Si fueran 550.000 cal = 550 Kcal,
¢esta bien lo que escribiste?

- Me parece bien la relacion entre las actividades fisicas y la transformacion de energia en
ello.

- Buenas interrogantes para el alumno.

4.- Profesora de Biologia (establecimiento publico):

-Nuevamente la guia es demasiado extensa para ser desarrollada en un tiempo tan breve.

Y presenta una estructura muy formal, siendo visualmente menos amigables con las
estudiantes, recordemos que el nivel es octavo basico.

-La guia 1 motivan con animales, que permite establecer un nexo con sus mascotas,
peliculas o visitas al zoologico de las estudiantes; una opcion para seguir esa linea es decir,
presentar animales que hibernan (hamster) asi se puede introducir el concepto de
metabolismo basal de diversas especies.

76



5.- Nutricionista:
No emite comentarios

4.1.4 Resultados obtenidos para guia 4

A continuacion, se presentaran los datos recopilados por las escalas tipo Likert para la guia

correspondiente a la cuarta clase.

Disefio de guia 4
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Gréfico N°13: Disefio de guia 4

En gréfico anterior, se observa que en el décimo indicador obtuvo un 60% de aprobacion, el
cual hace mencion a “El desarrollo de la guia no supera el tiempo asignado previamente por el
docente (2 horas pedagdgicas — 1 hora y 30 minutos)”, por lo tanto, nuevamente este indicador
es el que posee menor porcentaje de aprobacion dentro del disefio de la guia. Sin embargo,
existe absoluto acuerdo en el cuarto indicador, el cual sefiala que “En la guia, se cumple con el

orden de una clase, es decir, es facil identificar un inicio, desarrollo y cierre”.
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Marco tedrico de guia 4
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Grafico N°14: Marco tedrico de guia 4

En el grafico de marco tedrico para la guia 4, se advierte que el indicador 9 tiene una
aprobacion del 80% pero no una desaprobacion del 20%, esto se debe a que el validador omitié
juicio referente a él, indicando con la frase “falta evidencia”, por lo tanto no se consider6 su
respuesta en los margenes de los resultados de la escala Likert. Teniendo en consideracion que
el indicador 9 estipula que “Las actividades generadas en la guia, reflejan el conocimiento que

espera lograr el docente”.
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Gréfico N°15: Contenido de guia 4
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En este gréfico final, que presenta los datos obtenidos en el item de contenidos de la cuarta
clase, se nota nuevamente que el porcentaje de aprobacion del indicador 4 junto al de
desaprobacion (0%) no suma un total de 100%, esto se debe a que uno de los validadores no
respondié de acuerdo a la escala Likert sino que en ese punto describi6 que “No hay
evaluacion, falta la rdbrica”, siendo el indicador 4 :"La guia presenta una evaluacién acorde con
los contenidos vistos durante las cuatro sesiones realizadas.” Para los otros cinco indicadores
se obtuvo una puntuacion de 100%, de los cuales, el sexto indicador referente a “Las noticias e
informacion colocadas en la guia promueve la reflexion de la realidad nacional al estudiante”

presenta un absoluto acuerdo.

Aprobaciontotal de clase 4
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B Aprobacion de disefic

B Aprobacion de marco
tedrico

B Aprobacion de contenidos
de la guia

B Desaprobacion de disefio
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Grafico N°16: Aprobacion total de clase 4

En el siguiente gréafico anterior se desprende un resumen de los resultados obtenidos en cada
uno de los items de la escala Likert contestada por los expertos para la clase 4, comparando el
porcentaje de aprobacion de ésta a nivel general, como también particular, respecto a la
desaprobacion obtenida en algunos de los aspectos evaluados. Nuevamente cada item
considera un tercio de la gréfica, pudiéndose observar el porcentaje de aprobacion y
desaprobacion de cada aspecto respecto a la evaluacion general de la clase. Finalmente, en
este gréafico se puede observar que la clase 4 a nivel general tuvo una aprobacién de un 99%
por parte de los validadores, respecto al 1% de desaprobacion en puntos referentes al disefio
de la guia 4, aunque cabe mencionar que no se consideraron las omisiones expuestas en el
Gréfico N°14 y el Gréfico N°15.

Comentarios Guia 4:

Se presentaran a continuacién los comentarios realizados por los validados al final de la
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encuesta tipo Likert:

1.- Profesora de Biologia (establecimiento privado):
-Me pareci6 la guia mas clara y posible de lograr el aprendizaje de forma mas eficiente en los
alumnos.

2.- Experta en didéctica:

-Las guias tienen muchas imagenes, ¢tienen autorizacion para usar dichas imagenes?
Podrian agregar el link de donde se obtuvieron al final de la guia o alguna referencia de los
derechos de las imégenes.

-No retoman al inicio la actividad pendiente de la guia 3.

-En la guia del docente se menciona pregunta a y b, pero en la guia del estudiante no se
indican de la misma forma.

-El punto de vista energético queda débil, se enfatiza mucho mas lo nutricional.

-En las instrucciones al docente para la creacion y exposicién del afiche se da informacién
que no se da al estudiante. El hecho de que deba expresarse en términos energéticos y de
nutrientes debe quedar expresado en la consigna del trabajo y sugiero que incluyan la rabrica
de evaluacion con los criterios que debe tener el afiche para que sea mas claro para el
docente y estudiante lo que se espera lograr.

3.- Profesor de Fisica (establecimiento privado):
No emite comentarios

4.- Profesora de Biologia (establecimiento publico):

-Se destaca la guia porque introduce al estudiante a una realidad nacional y utiliza recursos
familiares como es la notica de un periddico.

-Las preguntas son claras y precisas en un orden coherente y didactico, donde se marca
cada una de las etapas de motivacion, desarrollo y cierre.

-Una frase que lleva la guia (Cuando nos alimentamos mal...) Quizas seria mejor cambiar a
positivo, puesto que no nos lleva a las ventajas de una dieta sana y comentar nuestra mala
alimentacion. En general una frase en negativa nos predispone a ello y conduce a darle
mayor énfasis a lo incorrecto, en vez de lo correcto.

5.- Nutricionista: Actualmente se utilizan las guias alimentarias para la poblacién y no la
pirdmide alimentaria. Estas guias son conjunto de mensajes educativos breves, claros y
concretos, validados en nuestra poblacion, dirigidos a personas sanas mayores de dos afos,
con el objetivo de promover la alimentacién saludable y reducir el riesgo de enfermedades
nutricionales. Estos mensajes se traducen ademas en un simbolo orientador del consumo
saludable y de una vida sana. Por lo tanto, ya no se utiliza la piramide alimentaria, sino que
se ha reemplazado por el simbolo en forma de plato que comprende todas las
recomendaciones incluidas en las guias alimentarias.

4.2 Refinamiento de la propuesta

En esta seccion, se presentaran las modificaciones elaboradas en vista de los resultados
obtenidos en la encuesta tipo Likert, considerando asi los datos tabulados y los comentarios de
los profesores realizados al final de cada una. Cabe mencionar que los cambios que se
realizardn no son producto de las evaluaciones obtenidas por los gréficos, ya que, en ellos se
posee la aprobacion de todos los criterios que utilizamos para la evaluacién de la propuesta de

modelizaciéon. Aunque en el indicador 10: “El desarrollo de la guia no supera el tiempo asignado
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previamente por el docente (2 horas pedagodgicas — 1 hora y 30 minutos)’, se vio una tendencia

durante las 4 clase de ser el indicador con menor porcentaje de aprobacion, si bien del 60% o

mas, no se tomo en consideracion ya que

Las explicaciones pertinentes de los cambios se separaran por clases, para evidenciar cuales

fueron los errores o debilidades que posee cada una y cuales fueron las indicaciones que los

expertos nos entregaron en pro de mejorar nuestras clases. Algunos de los comentarios no se

consideraron en vista de que correspondian a un juicio de valor o eran irrelevantes para la

propuesta, por otra parte existieron comentarios que no se tomaron en cuenta para el posterior

refinamiento, dado a que no son abordados segun el tépico de propuesta, 0 ya se encuentran

expuestos dentro de la misma. Esto fue llevado a cabo por medio de tablas, en donde se

presenta el comentario considerado, la version original de la actividad que hace alusién a este,

para luego presentar la version refinada con el fundamento de su modificacion. Se destaca

finalmente, que los cambios ortogréficos o de tipeo, no son especificados en el refinamiento,

pero si elaborados para la propuesta mejorada.

4.2.1 Refinamiento para clase 1

En la tabla que se presentara posteriormente los cambios realizados a la primera guia, en base

a los comentarios realizados al final de ella por lo validadores, para finalmente explicar por qué

se toma la decisién de refinar el aspecto sefialado.

Comentario

Version original

Version actualizada

Fundamento

Mi  apreciacion  en
relacién a esta actividad
de laboratorio: la
encuentro  un  poco
riesgosa en cuanto a la
manipulacion que
deben hacer con el
fuego; estdn en una
edad a mi parecer de
inmadurez que
requieren mucha
supervision 'y control
constante a cada grupo,
lo que un solo profesor
no puede lograr

No se exponen
indicaciones de
seguridad para el
docente

Indicacion relevante:
El docente debe velar
por la seguridad de los
estudiantes, por lo que,
debe poner énfasis en
la correcta
manipulacion de los
materiales, y supervisar
la utilizacion del fuego
en la quema de las
ramitas, ya que, al ser
estudiantes de octavo
béasico, suelen ser
dispersos por lo que se
debe mantener un
orden para no provocar
accidentes. Otra opcion
que se puede tener en
consideracion es que el
docente cuente con un
ayudante de laboratorio
para asi también
resguardar la seguridad
en la sala de clases.

Se realizé la correccion
sugerida, ya que la
propuesta busca tener

transversalidad en
contexto, por  eso,
elaborar correctas

indicaciones al docente
frente actividades, que
quizds podrian  ser
riesgosas en vista de la
edad del estudiante, se
hace necesario para
poder llevar a cabo las
actividades
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El calor especifico c, se
mide en callg °C.
Convendria definirlo y
lo que representa, ¢ya
lo conocen?

Donde m corresponde
a la masa del agua
medida en gramos, T a
la temperatura del agua
en grados Celsius y ¢

que corresponde al
calor especifico del
agua. (c = 1 cal
.g—1.0C—1).

Donde m corresponde
a la masa del agua
medida en gramos, T a
la temperatura del agua
en grados Celsius y ¢
que corresponde al
calor especifico del
agua. (c = 1 cal
-g~1.eC™). Pero
debemos definir a que
concierne el concepto
de calor especifico:
“‘corresponde a la
cantidad de energia
transferida por medio
de calor, que necesita
un cuerpo de un gramo
para que su
temperatura se eleve
en un grado
centigrado.”

En las Bases
Curriculares propuestas
por el MINEDUC, se

propone como parte de
un |IE del OA 11.
Ademas, es necesaria
su definicion para la
correcta interpretacion
de la expresion
matematica y de los
valores obtenidos.

Falta estipular el tiempo
de cada actividad para
el estudiante.

1-Duracién estimada:
5 minutos.

2-Duracién estimada:
10-15 minutos
3-Duracién estimada:
40-45 minutos
4-Duracién estimada:
20-25 minutos

Se decidi6 agregar los
tiempos destinados
para cada fase de la
modelizacion llevada a
cabo en clase en la
guia del docente, ya
gue es necesario dar
pistas al docente del
tiempo necesario para
emplear la actividad, de
forma, que organice las
actividades optimizando
temporalmente el
desarrollo de la clase.

En cuanto a la guia en
un punto dice: vamos a
la fisica / vamos al
cuerpo, parcela las
ciencias y no es
coherente con la idea
clave a desarrollar. (La
energia se  puede
obtener de diversas
formas, por ejemplo, en
la combustion de los
alimentos).

3.Titulo del item:
Vamos a la Fisica

4.Titulo del item:
Vamos al cuerpo

3.Titulo del item:
Transfiriendo energia

4.Titulo del item:
Transferencia en
nuestro cuerpo

Los cambios fueron
realizados en vista de
gue realmente nuestro
marco tedrico, trata de
dar visiones aunadas
de los conceptos fisicos
y biolégicos, por lo
tanto la presentacion de
los temas, que si bien
pueden haber sido
desarrollado desde una
misma disciplina, no se
desean parcelar para la
interpretacion de
diversos fendbmenos

4.2.2 Refinamiento para clase 2

A continuacion se presentan los cambios realizados a la segunda clase de la propuesta segun

las apreciaciones de los validadores y el por qué se consideré pertinente la modificacion.
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Comentario

Versién original

Version actualizada

Fundamento

Los pafios frios (no
mucho, es algo
momentaneo, hasta
consultar la causa de la
fiebre), hay que educar
en la prevencion.

6. b) Nuestras abuelas
o} madres suelen
colocar alcohol, pafios
frios o papas en la
frente cuando tenemos
fiebre, este posee un
efecto  positivo  en
nosotros ya que baja
nuestra  temperatura.
Explica lo que sucede,
utilizando conceptos de

6. b) Nuestras abuelas
o] madres suelen
colocar alcohol, pafios
frios o papas en la
frente cuando
presentamos sintomas
de fiebre, este posee un
efecto  positivo  en
nosotros ya que baja
nuestra  temperatura.
Explica lo que sucede,

Se cambia la frase
“tener fiebre” ya que se
podria tener una idea
errénea de que la fiebre
es una enfermedad, por
lo tanto se cura. Se
modifica tratando a la
fiebre como un sintoma
de una enfermedad.

calor, energia y | utilizando conceptos de
temperatura. calor, energia y
temperatura.
En dias de alta|Como hemos visto | Como hemos visto | La modificacion
temperatura ambiente o | hasta ahora la | hasta ahora la | completa el relato
actividad fisica, ¢sube | temperatura estd | temperatura estd | propuesto en el item

la temperatura
corporal?, ¢es por eso
que tomamos agua?.
Tengo dudas al
respecto.

presente en diversos
aspectos de la vida, por
ejemplo, en el clima, en
la cocina, cuando
queremos  saber si
alguien tiene fiebre, etc.
También cuando hay
dias de mucho calor y
realizamos alguna
actividad  fisica, la
temperatura de nuestro
cuerpo suele aumentar,
por lo que, solemos
tomar bastante agua.

presente en diversos
aspectos de la vida, por
ejemplo, en el clima, en
la cocina, cuando
gueremos saber  si
alguien tiene fiebre, etc.
También cuando hay
dias de mucho calor y
realizamos alguna
actividad  fisica, la
temperatura de nuestro
cuerpo suele aumentar,
por lo cual mecanismos
homeostaticos como la
transpiracion nos ayuda
a regularnos y
posteriormente solemos

“Temperatura en
nuestro entorno”, donde
se expresa un
mecanismo de
termorregulacion para
otorgar un limite en la
subida de temperatura
del cuerpo debido a la
realizacién de actividad
fisica sin alterar las
preguntas posteriores
relacionadas al aporte
energético del agua.

tomar bastante agua

para reponernos

fisicamente.
-¢A qué se refiere con a) ¢Qué elementos |a) ¢Qué nutrientes | Al cambiar la palabra
“elementos” a observar | observas en cada de | observas en cada de | “elementos” por
en las etiquetas?. No etiqueta? etiqueta? “nutrientes” se da

entiendo lo que quiere.

b) ¢Por qué crees tu
que se observa esta
diferencia en las
diversas caracteristicas
gue entrega cada uno?

b) ¢Por qué crees tu
gue se observa esta
diferencia en los
diversos nutrientes que
entrega cada uno?

cuenta de a qué parte
de la tabla nutricional
expuesta en la guia nos
estamos refiriendo a
ellos.

-Comprendiendo que el
estudiante debe
considerar las ciencias
como un todo, se
presentan algunos
detalles en escritos
como: “En las ciencias,
una de ella la fisica,
utilizan comdnmente
diferentes escalas de
medicioén, la cual

En las ciencias, una de
ella la fisica, utilizan
comunmente diferentes
escalas de medicién, la
cual muchas veces
depende del objetivo de
la  medicién. Existen
diferentes escalas
termomeétricas, como la
escala Fahrenheit,
Celsius y Kelvin.

En las ciencias, utilizan
comunmente diferentes
escalas de medicién, la
cual muchas veces
depende del objetivo de
la  medicién. Existen
diferentes escalas
termomeétricas, como la
escala Fahrenheit,
Celsius y Kelvin.

Se realiza el borrado de
la frase “una de ellas la
fisica”, simplificando el
relato sin realizar
nuevamente la
separacion entre
disciplinas.
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muchas veces depende
del objetivo de la
medicioén. Existen
diferentes escalas
termométricas, como la
escala Fahrenheit,
Celsius y Kelvin”, que
divide inducen a dividir
las disciplinas de fisica
y biologia.

En la siguiente tabla se exponen las sugerencias de los validadores no consideradas para la

propuesta en conjunto de las razones y porque no fueron tomadas en cuenta para el

mejoramiento del material.

Comentario

Fundamento

Las ecuaciones de transformaciéon de una escala
termomeétrica a otra, ¢no se fundamentan?

La fundamentacion de las escalas termométricas
no son colocadas in situ en el item “; Cual es mi

temperatura?”, pero si se propone como actividad
de investigacion para realizarla durante sus horas

no lectivas

minutos

Nuevamente al igual que la guia 1, es demasiado
extensa para ser desarrollada en solo 1 hora 'y 30

Bajo lo obtenido en las evaluaciones de la escala
Likert, no se considera el comentario en cuanto a
la duracion de la clase, teniendo presente que los
tiempos estimados por cada actividad abarcan la
totalidad de la duracion de la clase (2 horas

pedagdgicas).

4.2.3 Refinamiento para clase 3

En la tabla que se presentara posteriormente los cambios realizados a la tercera guia, en base

a los comentarios realizados al final de ella por lo validadores y el argumento utilizado para

considerarlo valido.

Comentario

Version original

Version actualizada

Fundamento

-Lo mismo que el uso
de las constantes y mas
datos que se entregan
sin  mucha referencia
del porqué se utilizan.

3. Ahora si queremos
levantar un objeto, y
conocer la distancia
necesaria para
levantarlo utilizando
cierta energia,

debemos considerar la
fuerza F como el peso
del objeto, es decir,
P=m-g,y la distancia
Ax como la altura Ah.
También debemos

3. Ahora si queremos
levantar un objeto, y
conocer la distancia
necesaria para
levantarlo utilizando
cierta energia,

debemos considerar la
fuerza F como el peso

del objeto, es decir,
P=m-g,donde gesla
aceleracion de

gravedad y tiene un

Se modific6 para la
correcta interpretacion
de la ecuacion de
trabajo, debido a que si
no presentaba unidades
esta constante, las
unidades resultantes al
trabajar la ecuacion no
hubiesen en metros y

ademas se hace
necesaria para la
correcta interpretacion
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mencionar que W es la
energia que nos provee
el alimento ingerido en
Joule y el valor de la
masa sera el valor que
nos entrega la balanza
cuando nos subimos a
ella.

De esta forma
podremos calcular la
altura a la cual
levantamos cierto
objeto con la expresion
a continuacion:

W

masa - 9.8

Ah =

valor de 9,8 m/s? y la | del problema de subir
distancia Ax como la | Verticalmente.
altura Ah, medida en

metros. También
debemos mencionar
que W es la energia
que nos provee el
alimento ingerido en

Joule y el valor de la
masa sera el valor que
nos entrega la balanza
cuando nos subimos a
ella.

De esta forma
podremos calcular la
altura a la cual
levantamos cierto
objeto con la expresion
a continuacion:

W

masd -« g

HMh =

En la siguiente tabla se

exponen las sugerencias de los validadores no consideradas para la

propuesta en conjunto de las razones y porque no fueron tomadas en cuenta para el

mejoramiento del material. Aunque es importante destacar que se tomé nuevamente el

comentario que hace alusion a las constantes, pero esta vez los cambios no se consideraron

para las ecuaciones de metabolismo basal.

Comentario

Fundamento

-En el caso del andlisis del trabajo y la energia, si
bien enfatizan que eso se abordara
posteriormente, me parece que es demasiado
liviano su tratamiento en la actividad.

El trabajo sélo es presentado como apoyo a la
idea de mecanismos de transferencia de energia,
por lo que no se intenta ahondar en ello o darle
mayor énfasis en términos tedérico porque no es
parte ni de los contenidos u objetivos de la unidad.
Es mas, se le propone al docente no detenerse
demasiado tiempo en su teorizacidn sino mas bien
robustecer la idea que se trabaja en torno a ella,
que aunque después no se vuelve a trabajar con
el concepto de trabajo, si intrinsecamente se
trabaja en los problemas donde el estudiante nota
la transferencia de energia por medio de la
actividad fisica.

-Por otra parte, sefialé en los pdf algunos aspectos
que sugiero analizar cOmo los procesos
inconscientes del hipotdlamo, me parece que esto
requiere mayor explicacion.

Durante la guia si se presentan procesos llevados
a cabo por el hipotalamo para la termoregulacion,
aunque no se hace la relacion directa de que éste
los lleva a cabo. Por otra parte no se nombra
constantemente debido a que no es un contenido
que se desee desarrollar en la propuesta, pero si
utilizar los procesos homeostéticos para
desarrollar la idea de transferencia de energia.
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porqué se utilizan.

-Lo mismo que el uso de las constantes y mas
datos que se entregan sin mucha referencia del

Las constantes utilizadas en las ecuaciones que
permiten calcular el gasto metabdlico basal, no
poseen una relevancia en la parte del modelo
energético que se desea potenciar en la clase 3,
esto no quiere decir que no sean relevantes
cientificamente pero si en términos didacticos de
nuestra propuesta, considerando asi mayor

informacion.

4.2.4 Refinamiento para clase 4

A continuacion se presenta la tabla de cambios, realizado por medio de los comentarios

elaborados por los validadores, en donde se presenta su version original y la posterior al

refinamiento, argumentando finalmente el criterio para haber realizado el cambio.

anterior ¢, Qué
consumen en demasia
los chilenos y qué
deberian consumir?

c) Teniendo en
consideracion que
nunca se nombrd que
la gente ingiriera gran
cantidad de alimentos
al dia ¢A  qué
problemas le asigna la
mala alimentacion
chilena?

5. jPara terminar!

(A qué  conclusion
puedes llegar referente
a las enfermedades?.
Detalla, con tus
comparfieros de grupo,
las ideas que han
aprendido o fortalecido,
tratando de utilizar los
conceptos vistos.

nutricién en cada caso?
-Si la persona no
transfiere toda la
energia generada por
los alimentos ¢qué
sucede con la materia
que no fue utilizada con
fines energéticos?

4. b)Teniendo en
consideracion que
nunca se nombrd que
la gente ingiriera una
gran cantidad de
alimentos al dia ¢ A qué
problema le asigna la
mala alimentacion
chilena?¢Qué se
deberia consumir?

c) Al momento de
ingerir grandes
cantidades de
nutrientes, se genera
un exceso de estos en
mi cuerpo. Menciona
actividades donde
puedas utilizar la
energia en exceso que

Comentario Versién original Versién actualizada Fundamento

-El punto de vista | 1. ¢Existe  alguna | 1.-¢Existe alguna | Al analizar nuevamente
energético queda débil, | relacion  entre  las | relacion  entre  las | la guia, se notd que en
se enfatiza mucho mas | imagenes?;Qué imagenes? ¢Qué | la fase de modelizacion
lo nutricional. actitudes crees que | actitudes crees que |1, 3 y 5; sentir la
toman los individuos | toman los individuos | necesidad del modelo y

respecto a su nutricién | respecto a su nutricién | evaluar el  modelo

y por qué? y por qué? ¢ Cual crees | respectivamente, se

que es el aporte | observd que no existian

4. b) Segun la noticia | energético en base a la | preguntas potentes

para trabajar el modelo
trabajado en la clase,
dando una  vision
errada de lo que en
verdad se queria tratar
desde el punto de vista
fisico, entendiéndose
asi, que el Unico
enfoque de la cuarta
clase fue nutricional.

Los cambios realizados
en la fase 5 de la
modelizacién, fue para
direccionar de mejor
manera las respuestas
de los estudiantes, que
si bien se recomendaba
al profesor guiarlas, las
instrucciones son mas
claras permitiendo al
estudiante evaluar el

problema desde los
enfoques que se
desean ensefar
realmente.
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se genera de los
alimentos y en caso de
no utilizarla toda ¢qué
genera nuestro cuerpo
para almacenarla?

5.iPara terminar!

JA  qué  conclusion
puedes llegar referente
a las enfermedades?.
Detalla, con tus
compafieros de grupo,
las ideas que han
aprendido o fortalecido,
haciendo notar causas
y efectos de la
malnutricion  humana
desde un punto de vista
nutricional y energético,
empleando el uso de
conceptos aprendidos
hasta hoy.

Actualmente se utilizan
las guias alimentarias
para la poblacién y no
la pirdmide alimentaria.
Estas  guias  son
conjunto de mensajes

educativos breves,
claros 'y concretos,
validados en nuestra
poblacién, dirigidos a
personas sanas
mayores de dos afios,
con el objetivo de
promover la

alimentaciéon saludable
y reducir el riesgo de
enfermedades
nutricionales.

Estos mensajes se
traducen ademas en un
simbolo orientador del
consumo saludable y
de una vida sana. Por
lo tanto, ya no se utiliza
la pirdmide alimentaria,
sino que se ha
reemplazado por el
simbolo en forma de
plato que comprende
todas las
recomendaciones
incluidas en las guias
alimentarias.

4.Piramide
alimenticia: una
guia  para una

alimentacion sana

La pirdmide alimenticia
es un esquema, que
presenta la cantidad de
alimentos que deben
ser consumidos y los
tipos de nutrientes que
poseen, basado en la
alimentacion de una
persona con actividad
fisica moderada.

dulces

legumbres y W
frutos secos_<af~)
e S

carnes

lacteos y
cereales,

4.Plato alimentario:
una guia para una
alimentacién sana

Frente a los ultimos
resultados de
sobrepeso y obesidad
obtenidos en Chile, el

MINSAL (Ministerio
Nacional de Salud)
propone la siguiente
infografia, para

promover la ingesta de
ciertos alimentos que
deben ser consumidos
y cuanta cantidad de
ellos, a la vez se
propone una actividad
fisica regular, de
manera de mantener
una buena salud.

Las modificaciones
fueron hechas en vista
de que al investigar
mas a fondo en el
ambito nutricional, se
corroboré que la
piramide alimenticia
caducO su vigencia en
el contexto nacional,
debido a que en
muchas ocasiones se
tenia una mala
interpretacion de ella,
por lo que una imagen
que parcelara los
alimentos de esta
forma representaba de
mejor manera lo que se
intentaba ensefar.
Ademas, que era mas
acorde al contexto
chileno, al cual se hizo
énfasis durante la
Gltima clase.
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Conclusiones

A continuacién se presentan las principales consideraciones respecto a la elaboracion de la
propuesta de modelizacién, su validacion por parte de los expertos. También se expondra las
limitaciones que fueron apareciendo producto del proceso y las fortalezas que posee nuestra
propuesta, en vista del contenido tratado, con el propésito de establecer futuras

implementaciones del proceso didactico que se presenta.

En relaciéon al marco tedérico

El concepto de energia es uno de los conceptos mas presentes en la vida cotidiana, desde lo
formal hasta el esoterismo. Este concepto, posee diversas concepciones a lo largo de muchas
disciplinas de las ciencias. Es por esto que no existe una definicion formal que se acepte
universalmente en la comunidad cientifica y por lo tanto es tratada diferente en cada una, lo que
entorpece aln mas el entendimiento de la energia, generando asi que el estudiante no sea
capaz de relacionar la energia en otros contextos, en especifico, los bioldgicos. Algunos autores
como Loépez y Pintd, Domenech, Pérez y Marba entre otros, plantean diversos estudios
relacionados a las concepciones existentes en las dificultades del concepto de energia, y de
algunas estrategias de como abordar este concepto. Ademas existen otras dificultades asociada
a la ensefianza de la energia, dando visiones tergiversadas de la realidad fisica, viendo como
combustible o atribuyéndole una transformacién y no como una transferencia. Por otra parte,
diversos autores, Gémez, Garofalo, Alonso y Galagovsky, mencionan que seria importante
tratar la biologia en términos termodinamicos permitiendo al estudiante entender mejor los
procesos de transferencia de materia y energia que realiza el ser vivo, el cual es un aspecto
fundamental del modelo de ser vivo, esto se ha contemplado en base a que por ejemplo, existe
material biolégico para el estudiante donde la energia es tratada de diferentes forma o al
momento de interpretar fendmenos biolégicos(Pérez y Marba, 2016) . por lo que estudiantes no
son capaces de relacionar la fisica con la biologia, entendiendo asi los temas de energia en el
ser vivo soOlo desde su misma rama, errando asi en la transferencia y conservacion de la

energia.

Por lo mencionado anteriormente es que nace la necesidad de crear material didactico en
donde no se recaiga en los problemas encontrado en la ensefianza de la energia, de manera de
potenciar esta en contextos cientificos de otra indole, como en fendmenos bioldgicos, para que
el estudiante pueda evaluar un fenémeno de mdltiples aristas y que a la vez no se obtenga una

vision errada de la naturaleza de las ciencias.

Cabe destacar que la préactica cientifica en la cual se basé la propuesta, es decir, la

modelizaciéon, es nueva y poco conocida por parte de los docentes, por lo que su
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implementacion al ser innovadora, aporta a la formacion de estrategias para abordar fenémenos
de caracter interdisciplinar, con tal de facilitar la creacion de modelos por parte del educando,
permitiendo en el caso de las ciencias, el cruce de conceptos bioldgicos, quimicos o fisicos.
Ademas, la modelizacion, permite que los estudiantes desarrollen habilidades referentes al
analisis, interpretacion, comprensién, entre otros, al momento en que se ven enfrentados a los
pasos de la modelizacion. En conclusion, la enseflanza de modelos por medio de una
metodologia centrada en la construccion y desarrollo de estos, permite al educando interpretar
mejor los fenébmenos que se le presentan, ya que por medio de estos interpretan y generan

predicciones acerca de su entorno (Schwarz, 2009).

Por otro lado, el desarrollo de esta propuesta se da en un contexto de cambio, debido a que
este afio el Marco Curricular deja de ser vdlido, dando pie a las Bases Curriculares, las que
permiten que la propuesta siga siendo vigente en el contexto escolar chileno, ya que dentro de
sus especificaciones propone al docente hacer cruces disciplinares, pero posee la debilidad de
no proponer como realizar este cruce, por lo cual, aqui es fundamental nuestra propuesta, ya
que, toma sentido la finalidad de ésta, de lograr ese cruce tan ansiado, para la ensefianza de
las ciencias. A la postre, las nuevas Bases Curriculares nos sitian en la interdisciplinariedad
donde se puede reflejar la interaccién entre Fisica y Biologia, sin embargo, al no haber material
didactico o estrategias dentro de esta, contruir uno pertinente para abordar ese aspecto se hace
necesario para contribuir a la labor docente. Por lo tanto, podemos develar las exigencias tanto
curriculares como de competencias que debe manejar el profesor para poder realizar una
ensefianza mas coherente con las exigencias educacionales actuales, en donde algunas de
éstas estan ligadas con la interdisciplinariedad, es decir, que hoy en dia los docentes deben ser
capaces de llevar los fendmenos fisicos a situaciones de otra indole disciplinar, es decir, ser

capaces de abarcar tanto fendmenos biol6gicos como quimicos.

En cuanto al contexto social chileno, la propuesta basada en la alimentacién encaja en base a
las necesidades salubres y sociales existentes, dado los altos indices de malnutricion infantil
asociados al sobrepeso y la obesidad infantil, como también de las enfermedades asociadas a
este problema. Por lo que propiciar una alimentacién sana, incentivar la actividad fisica regular y
educar en base a las enfermedades mediante las actividades presentes durante la parte final de
la propuesta, promueve la concientizacion de los estudiantes en temas relevantes en su
realidad nacional, considerando ademas la difusion de informacion sobre tematicas
relacionadas a la malnutricion humana y la mitigaciéon de sus efectos. Ya que, los estudiantes
han estado sujetos a las medidas tomadas por la actual Ley de Alimentos, la cual restringe la
venta y promocion de alimentos altos en grasas, azUlcares, calorias y sodio, por lo tanto, tratar
alimentacion desde un vista punto de vista educacional contribuye a las medidas adoptadas por

el gobierno y ademas permiten al estudiante tomar conciencia de los cambios sociales vividos
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actualmente.

En relacién ala validacién

Nuestra propuesta de cuatro clases fueron aceptadas satisfactoriamente por los cinco expertos,
ya que en cada clase se obtuvo un porcentaje de aprobacion del 97%, 99%, 98% y 99%
respectivamente, considerando todos los criterios expuesto en la encuesta tipo Likert, lo cual
significa que en primera instancia que los validadores acreditan que el material disefiado tiene
directa relacion con el curriculum educacional chileno propuesto por el MINEDUC y que a la vez
puede ser utilizado en el contexto chileno para la ensefianza de las ciencias. Si bien el indicador
10, que menciona sobre el tiempo empleado para realizarse cada clase, tuvo una tendencia de
no ser evaluado al 100% en las cuatro clases, este porcentaje no estuvo bajo el 60% que
consideramos como cota minima para estar aprobada la propuesta, por lo tanto, el tiempo de
realizacion de la propuesta podria estar sometido a juicio cuando a futuro la propuesta sea
llevada al aula, teniendo en consideracion los diversos contextos donde es impulsada, ya que la
profesora de biologia del establecimiento publico mencionaba el exceso de tiempo que llevaba
realizar las actividades, a diferencia de la profesora de biologia del establecimiento particular,
que no hace alusion a este indicador. Si bien el material entregado a los validadores no fue el
refinado, tuvo comentarios bastante positivos en algunos aspecto sobre la innovacion realizada
por la propuesta y que ademas existian actividades que si permitian el aprendizaje de ciertos
conceptos que se deseaban ensefiar de buena manera. A la vez, estos comentarios fueron los
que nos llevaron a realizar la mejora del material, es por esto que la guia 1 y 2 fueron las que
tuvieron mayor cantidad de cambios, algunos para detallar de mejor manera las instrucciones
para el docente y otras para cambiar ciertas preguntas que podrian llevar a la mala
interpretacién o existia una carencia de informacién para asi entenderse mejor la problematica
propuesta. Por otra parte, los cambios tratados desde el punto de vista energético fueron
cambiados en la guia 4, debido a que un validador mencion6 que el tema energético estaba
débil, trabajandose de mayor forma el nutricional, por lo que se evalué nuevamente
considerando esto y se llegd a la conclusion que efectivamente existian partes mas débiles para
el trato, lo que implico la creacién de nuevas actividades que permitieran el correcto trabajo de
las fases de modelizacién en la parte del modelo que se deseaban potenciar. Esto Ultimo nos
hace prever que el material didactico disefiado presenta claramente una intencionalidad
energética-nutricional permitiendo a los docentes notar cuando un tema no es tratado en menor
0 mayor cantidad, dandole de esta forma mayor autonomia para el tratamiento de la clase,
permitiendo, si el considera relevante, refinar el material donde los contenidos del modelo
tratado no son vistos a cabalidad o de manera tangencial, lo cual se traduce en la posibilidad

del mejoramiento continuo de la propuesta.
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En relacion ala propuesta

Si bien la propuesta ain no ha sido implementada en el aula, esta mediante los refinamientos
realizados bajo las evaluaciones de los expertos, permite una sofisticacion en los procesos de
modelizaciéon que debe realizar el estudiante al utilizar cada una de las guias en las sesiones
descritas anteriormente. Vale decir, el aplicar el material construido y optimizado genera las
instancias de aprendizaje por medio de la revisién, modificacién y aplicacién del modelo mental,
a través del modelo traspuesto favorecido por el docente. Ademas, considerando a la
modelizacion como una metodologia ajena a una clase tradicional, se puede sefialar que la
propuesta entrega una vision innovadora para la revision de contenidos vistos como
representaciones de nuestro entorno relacionadas entre si, sumando ademas la
interdisciplinariedad, que si bien dentro de las Bases Curriculares propuestas por el MINEDUC
se expone que debe de ser realizada, no presenta estrategias para abordar este aspecto dentro
del Programa de Estudios referente al nivel de octavo basico. En consecuencia, la propuesta
ademas de ser innovadora, presenta una estrategia para tratar la interdisciplinariedad referente
a los contenidos asociados a las unidades de “Electricidad y calor’ y “Nutricién y salud”,

referentes a Fisica y Biologia respectivamente.

Dificultades

La propuesta fue desarrollada con éxito y se encuentra refinada para su posible
implementacion, aunque esta no estuvo ajena a ciertas problematicas que surgieron durante su
planteamiento, construccion y cuestionamientos referentes a escenarios probables que
entorpezcan su implementacion en el aula. Por un lado, el desarrollo de la propuesta en todo
aspecto, desde la planificacion, la construccién y las mejoras realizadas requiere de bastante
tiempo, particularmente, la evaluacion de cada uno de los conceptos centrales para abordar los
procesos de modelizacién es una de las actividades de mayor demanda temporal, ya que se
requeria que los modelos involucrados no quedasen falto de fundamento teérico, ademés de
plantear su relacion para que la propuesta tuviese una construccién en la cual basarse
cronolégicamente, didacticamente y conceptualmente. En cuanto a la construccion de la
propuesta, surge la dificultad para enfocar las actividades en el proceso de modelizacion, donde
se debe tener sumo cuidado con lo que se pregunta o se espera obtener de acuerdo a las fases
que se estén abordando, dado a que el simple uso del lenguaje en alguna de las preguntas
puede no representar al paso de modelizacién que se desea tomar. Ademas, considerando que
cada una de las actividades construidas deben presentar aspectos del cruce biofisico tratado en
la propuesta, para lo cual fue pertinente observar y analizar que se realice correctamente el
tratamiento energético de la alimentacién sin errores tedricos. Sin embargo, para este aspecto

tanto en la planificacion de la propuesta como en la construccion de actividades, surgieron otros
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temas para abordar fisicamente los contenidos bioldgicos, lo cual ralentizaba el avance dado a
gue muchas de esas propuestas no fueron consideradas ya que no tenian relacion alguna con
el objetivo de la propuesta.

Si bien la propuesta presentd contratiempos en cuanto a su desarrollo, también su puesta a
prueba bajo la implementacién, se vio retrasada, por lo que se considerd evaluarla mediante
diversos expertos. Para esto, la construccidon de actividades relacionadas a la modelizacion
como también enfocadas en la relacion entre asignaturas debe, en primer lugar, basarse en un
tépico especifico de cada asignatura y dilucidar como se relacionan entre si, con tal de evitar
contenidos emergentes a abarcar en tal cruce interdisciplinario que se quiera abordar, lo que
puede desencadenar mdultiples modelos que no puedan tener mayor relaciéon entre si,

dificultando la formacién de un modelo generalizado para una nueva propuesta.

Sugerencias

Dentro de la sugerencias que surgen para posible puesta en practica del material, es que el
docente para lograr una correcta implementacion deba realizar un estudio del modelo
energético que se desea potencia, debido a que existen profesor que por ejemplo mantienen la
idea diferentes tipo de energia o de la transformacién de ésta. Permitindo por otra parte, el

correcto cruce energético en el &mbito biolégico.

Por otro lado, la propuesta al ser enfocada en la modelizacién y en el cruce interdisciplinario de
Fisica y Biologia, si bien presenta una estrategia que complementa a lo propuesto en las Bases
Curriculares en cuanto a interdisciplinariedad, Unicamente contempla solo un aspecto de esta,
para lo cual se pueden desarrollar nuevas estrategias en base a esta metodologia, como
también en base a indagacion u otros, para poder generar otras propuesta que ayuden a

realizar el cruce disciplinar.

Proyecciones

Sin embargo, al quedar la implementacion de la propuesta al debe, se sugiere que esta sea
probada con motivos investigativos para mejorar aspectos relevantes en cuanto a los tiempos
destinados para cada actividad, mejoras conceptuales de la propuesta, optimizacion de
actividades en base a la modelizacién, como también la posible integracién de nuevos pasos de
modelizacion en caso de abordar nuevos contenidos, entre otros aspectos a investigar para

posibles avances.

92



Referencias bibliograficas

Acevedo Diaz, J. A. (2008). El estado actual de la naturaleza de la ciencia en la didactica de las

ciencias.

Aduriz-Bravo, A., & Morales, L. (2002). El concepto de modelo en la ensefianza de la Fisica-
consideraciones epistemoldgicas, c] didacticas y retéricas. Caderno Brasileiro de Ensino de
Fisica, 19(1), 79-91.

Armond, F. (1997). Ergonomia. Projeto e producao. Sao Paulo: Edgard Bliicher.

Bonil, J., & Pujol, R. M. (2008). El paradigma de la complejidad, un marco de referencia para el
disefio de un instrumento de evaluacion de programas en la formacién inicial de profesorado.
Ensefianza de las Ciencias, 26(1), 005-22.

Bonil, J., Sanmarti, N., Tomas, C. & R. M. Pujol (2004). Un nuevo marco para orientar
respuestas a las dinamicas sociales: el paradigma de la complejidad.Investigacion en la
escuela, (53), 5-20.

Cafia, P., & Porlan Ariza, R. (1987). Investigando la realidad préxima: un modelo didactico

alternativo. Ensefianza de las Ciencias, 5(2), 089-96.

Chamizo, J. A. (2010). Una tipologia de los modelos para la ensefianza de las ciencias. Revista

Eureka sobre ensefianza y divulgacién de las ciencias, 7(1).

Couso, D. (2014). De la moda de “aprender indagando” a la indagaciéon para modelizar: una
reflexion critica. Investigacion y transferencia para una educacion en ciencias: un reto

emocionante, 26.

Cofré, H., Camacho, J., Galaz, A., Jiménez, J., Santibafiez, D., & Vergara, C. (2010). La
Educacién Cientifica en Chile: Debilidades de la Ensefianza y Futuros desaflos de la Educacién

de profesores de Ciencia. Estudios pedagoégicos (Valdivia), 36(2), 279-293.
Crujeiras, B., & Jiménez Aleixandre, M. P. (2012). Participar en las practicas cientificas:

aprender sobre la ciencia disefiando un experimento sobre pastas de dientes. Alambique.

Didéactica de las ciencias experimentales, 72, 12-19.

93



Doménech, J.L., Limifiana, R. y Menargues, A. (2013). La superficialidad en la ensefianza del
concepto de energia: una causa del limitado aprendizaje alcanzado por los estudiantes de
bachillerato. Ensefianza de las Ciencias 31 (3), pp. 103-119

Doménech, J. L. L., Pérez, D. G., Gras-Marti, A., Aranzabal, J. G., Martinez-Torregrosa, J.,
Salinas, J., ... & Valdés, P. (2003). La ensefianza de la energia: una propuesta de debate para
un replanteamiento global. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, 20(3), 285.

Galindo, A. A. G. (2013). Explicaciones narrativas integradas y modelizaciéon en la ensefianza
de la biologia. Ensefianza de las ciencias: revista de investigacion y experiencias didacticas,
31(1).

Garcia Rovira, M. P. (2005). Los modelos como organizadores del curriculo en biologia.
Ensefianza de las Ciencias, (Extra), 0001-6.

Gardfalo, S. J., Alonso, M., & Galagovsky, L. (2014). Nueva propuesta tedrica sobre obstaculos
epistemolégicos de aprendizaje. El caso del metabolismo de los carbohidratos. Ensefianza de

las ciencias: revista de investigacion y experiencias didacticas, 32(3), 155-171.

Gagliardi, R. (1986). Los conceptos estructurales en el aprendizaje por investigacion.

Ensefianza de las Ciencias, 4(1), 030-35.

GoOmez, C. F., & Més, C. F. (2016). Dificultades conceptuales y epistemoldgicas de futuros
profesores de Fisica y Quimica en las explicaciones energéticas de fendbmenos fisicos y
quimicos. Ensefianza de las ciencias: revista de investigacion y experiencias didacticas, 34(3),
7-24.

GoOmez Galindo, A. A. (2005). La construccion de un modelo de ser vivo en la escuela primaria:

una visiéon escalar.

Gonzalez Quintanilla, N. P. (2011). Patrén de Consumo de Alimentos, Estado Nutricional y
Actividad Fisica en Escolares de Riobamba Urbano 2009-2010.

Hernandez, M. I., Couso, D., & Pintd, R. (2015). Analyzing students’ learning progressions

throughout a teaching sequence on acoustic properties of materials with a model-based inquiry

approach. Journal of Science Education and Technology, 24(2-3), 356-377.

94



Izquierdo, M., M. Espinet, Bonil, J. & Pujol, R. M. (2004). Ciencia escolar vy

complejidad.Investigacion en la escuela, (53), 21-30.

Jiménez Aleixandre, M. P. (2012). Las practicas cientificas en la investigacién y en la clase de

ciencia. XXV Encuentro de Didéctica de las Ciencias Experimentales, 9-14.

Justi, R. (2006). La ensefianza de ciencias basada en la elaboracién de modelos. Ensefianza de

las ciencias: revista de investigacién y experiencias didacticas, 24(2), 173-184.

Justi, R., Guerrero, J. A. C., Franco, A. G., & Figueirédo, K. L. (2011). Experiencias de
formacion de profesores de ciencias latinoamericanos sobre modelos y modelaje. Ensefianza

de las ciencias: revista de investigacion y experiencias didacticas, 29(3), 413-426.

Lagaron, D. C. " De la moda de “aprender indagando” a la indagacion para modelizar: una

reflexién critica.

Lemke, J. L. (2006). Investigar para el futuro de la educacion cientifica: nuevas formas de
aprender, nuevas formas de vivir. Ensefianza de las Ciencias, 24(1), 005-12.

Leyton, D., Sanchez, C. L., & Ugalde, P. (2010). Estudio Percepciéon de los Jovenes sobre la
Ciencia y Profesiones cientificas. Universidad Alberto Hurtado.

Lin, C. y Hu, R. (2003). Student’s understanding of energy flow and matter cycling in the context
of the food chain, photosynthesis and respiration. International Journal of Science Education, 25

(12), pp. 1529-1544.

Lépez Simo, V., & Pinté i Casulleras, R. (2012). Ensenyar energia a secundaria. Recursos de
Fisica, (09).

MINEDUC. (2012). Estandares orientadores para carreras de pedagogia en educacién media.

MINEDUC. (2011). Fisica. Programa de estudio. Segundo afio medio

Olivares, S., & Zacarias, |. Estudio para revision y actualizacion de las guias alimentarias para

la poblacion chilena. Santiago de Chile: Ministerio de Salud; 2013.

Osborne, J. (2014). Teaching scientific practices: Meeting the challenge of change. Journal of
Science Teacher Education, 25(2), 177-196.

95



Palencia, Y. M. (2010). Alimentacién y Salud claves para una buena alimentacion.

Pérez Murug6, M., lzquierdo i Aymerich, M., & Marba Tallada, A. (2016). ¢ Cémo se
conceptualiza la energia en las unidades didacticas de biologia?.Ensefianza de las ciencias,
34(1), 0073-90.

Pint6, R. (1991). Algunos conceptos implicitos en la 12 y la 22 Leyes de la Termodinamica: una

aportacion al estudio de las dificultades de su aprendizaje.
Rocard, M., Csermely, P., Jorde, D., Lenzen, D., Walberg-Henriksson, H., & Hemmo, V. (2007).
Science Education NOW: A renewed pedagogy for the future of Europe, Brussels: European

Commission.

Romero Pérez, C. (2003). Paradigma de la complejidad, modelos cientificos y conocimiento

educativo.

Ruiz, E. R., Pombo, M. N. C., & Mundina, J. B. (1999). Reflexiones sobre el enfoque
interdisciplinar y su proyeccion practica en la formacion del profesorado. Revista electronica
interuniversitaria de formacién del profesorado, 2(1), 23.

Sanjuan, M. A. (2007). La fisica al encuentro de la complejidad. Arbor, 183(728), 889-898.

Sanmarti, N. (2002). Didactica de las ciencias en la educacién secundaria obligatoria.

San Martin, E. H., & Soto, I. S. (2009). Unidad didactica para abordar el concepto de célula

desde la resolucion de problemas por investigacion. Paradigma, 63-68.

Sanz, C. P. (2012). Fundamentos Tedricos.

Vullo, D. L. (2014). El desafio de ensefiar y aprender metabolismo en cursos de grado. Quimica
Viva, 13(1), 18-30.

Windschitl, M., Thompson, J., & Braaten, M. (2008). Beyond the scientific method: Model- based

inquiry as a new paradigm of preference for school science investigations. Science education,
92(5), 941-967.

96



Apéndice

Apéndice 1: Propuesta didactica
Guia: Clase 1

ACTIVIDAD N°1

Observa las siguientes imagenes de seres vivos que habitan la Tierra y discute las
preguntas que aparecen a continuacion con tus comparieros.

. ﬁ.’

1.- ¢ Qué tienen en comun las siguientes imagenes?, ¢Qué actividades hacen estos
seres Vvivos?, ¢ Qué necesitan para realizar las actividades que has mencionado?

Desde nuestra propia experiencia...
Pedro y Sofia son deportistas, por ende siempre estan entrenando y corriendo
maratones de mucha exigencia fisica. Es por esto que siempre sus nutricionistas les

aconsejan que tengan una alimentacién saludable y de acuerdo a sus exigencias.

Pedro y Sofia deben correr una maraton el proximo sabado, por lo que necesitan
alimentarse para poder completar tal exigente prueba.

A continuacién se presentan diversas comidas, observalas y responde las preguntas
gue se plantean a continuacion.
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Lipidos

A

= A
Proteina

Glucido

Legumbres h

2.- Completa en forma personal la siguiente tabla tratando de dar una explicacion
completa al fendmeno que ocurre con el organismo en la situacion recién descrita.

¢Qué alimentos necesita
comer para realizar esta
actividad de alto

rendimiento?

¢, Qué caracteristicas de

estos alimentos los
benefician?
(explica)

Si el individuo es hombre,
¢Jsera la misma cantidad o
los mismos alimentos en
comparacion si es una
mujer? o ¢Si es una
persona sedentaria?
(explica)

Intenta explicar la cadena
energética desde que la
persona ingiere los
alimentos hasta que
terminan la carrera
(Menciona de donde saca
la energia, como la usa,
gué pasa con ella en el
proceso y al final)

ACTIVIDAD N°2: “Experiencia de laboratorio”
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Como hemos estudiado hasta este momento, existen
diferentes tipos de alimentos, los cuales estan
conformados por un conjunto de nutrientes, y dietas que
nos permiten realizar nuestras actividades dependiendo
de la exigencia que se nos presente, por ende, éstos nos
transfieren diferentes cantidades de energia al momento
de digerirlos.

La energia transferida por cada alimento a nuestro
cuerpo se mide en Calorias (cal) o Kilocalorias (Kcal),
esto se puede apreciar facilmente en el rotulado que
poseen estos productos que consumimos
constantemente. Ademas debemos sefialar que 1 caloria
equivale a 4,18 Joule (J), la cual es la unidad del sistema
internacional para medir la energia, mas concretamente
en el &rea que incumbe a las ciencias.

3.- A continuaciéon en grupos de 5 o 6 personas realizaremos una experiencia de
laboratorio con la finalidad que seamos capaces de reflexionar sobre lo que ocurre
dentro del organismo de las personas y su necesidad de alimentarse. Para esto
realizaremos la quema de ciertos alimentos presentes en la vida cotidiana.

Para la experiencia de laboratorio se necesitaran una serie de elementos, los cuales se
exponen a continuacion:

Materiales

e Tubos de ensayo
Agua
Ramitas (snack)
Mitad de lata de bebida &
Agua /
Encendedor ¢
Termdmetro de mercurio
Tenazas de laboratorio
Vaso precipitado graduado
Céapsula de Petri.

Primero debemos armar un montaje similar al que aparece en la figura mas abajo.
Con bastante cuidado debes sostener las ramitas por debajo del tubo de ensayo
utilizando la tenaza de laboratorio.

Debes tener precaucion en no quemarte, utilizalo con mucho cuidado.

Indicaciones: En esta experiencia, observaremos lo que sucedera al quemar una
cierta cantidad de ramitas.

Usted debera colocar dentro del tubo de ensayo una cierta cantidad de agua para
posteriormente introducir un termometro dentro de él, y registrar con la ayuda de éste
la temperatura del agua.

Luego con el encendedor comenzaremos a quemar una cantidad de ramitas, de modo
gue cuando se quemen por completo se debera registrar la nueva temperatura que
tendrd el agua.
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TODOS LOS GRUPOS

e Deben completar la siguiente tabla mencionando en primera instancia lo que
crees gue sucedera en cada actividad y luego con las observaciones del grupo
gue lo haya investigado y tus explicaciones del fenémeno.

PREDICCION
(individual)

2 0Oué sucedera con la temperatura

del agua? ¢;,Por qué?

OBSERVACION
(grupal)

2 0ué pasa realmente?
¢Variaron las temperaturas como

pensabas?

Al modificar la
cantidad de
ramitas

Al modificar el
volumen del

agua

GRUPO 1
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GRUPO 2
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GRUPO 3

GRUPO 4

102



TODOS LOS GRUPOS
Luego de la experiencia realizada conteste las preguntas que aparecen a continuacion

a) En base a tus observaciones ¢Qué ocurrié con la temperatura del agua? ¢ Por
gué crees que sucedi6 eso? (Explica en términos energéticos comparando los
resultados de los diferentes grupos)

b) ¢ Qué ocurrié con tus predicciones planteadas en un inicio? ¢ Se cumplieron o fueron
refutadas?
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Para saber mas...

El concepto de calor, lo asociamos a una transferencia de energia asociada a la
interaccion entre cuerpos a diferentes temperaturas, en este caso, las ramitas le
transfieren energia al agua, cambiando su estado desde agua a baja temperatura a
elevada temperatura.

La expresion que nos permite determinar la cantidad de energia transferida desde una
parte del sistema a otra es:

Q =m - ¢ (Trinat — Tinicial)

Donde m corresponde a la masa del agua medida en gramos, T a la temperatura del
agua en grados Celsius y ¢ que corresponde al calor especifico del agua. (c = 1 cal

-.g-1-°C-1), Pero debemos definir a que concierne el concepto de calor especifico:

“corresponde a la cantidad de energia transferida por medio de calor, que necesita un
cuerpo de un kilogramo para que su temperatura se eleve en un grado centigrado.

Para esto debemos masar las cantidades de agua utilizadas en la quema del alimento,
cada grupo con su correspondiente medicion. Para esto utilice el vaso precipitado.

GRUPO 1 = cantidad de agua: 10 ml MASAcrypo 1= g
GRUPO 2 = cantidad de agua: 30 ml MASAcrypo2=_ 0O
GRUPO 3 = cantidad de agua: 10 ml MASAgrupos=____ @
GRUPO 4 = cantidad de agua: 30 ml MASAGgryposa=___ @
Gl | TiniciaL = TrinaL = Q1 =
G2 TiniciaL = TrivaL = Q¢2 =
G3 TiniciaL = TrivaL = Q¢3 =
G4 TiniciaL = TrivaL = Q¢4 =

Luego de calcular el calor correspondiente a cada grupo, responder las
siguientes preguntas:

a) ¢Cudl es el valor de la energia transferida a través de calor? ¢Qué significa
fisicamente este valor? Explique la cadena de transferencia de la energia
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Responde lo solicitado

Si realizamos la analogia con el organismo, todas las personas poseen diferente masa,
segun su condicion fisica, su alimentacion o la actividad fisica que realizan
diariamente.

a) ¢Qué relacion existe entre la experiencia realizada con lo que sucede dentro del
organismo?

b) ¢ Tendra algo que ver la combustion de las ramitas con lo que sucede al ingerir este
alimento? ¢ Producird algun efecto en nuestro cuerpo?

c) Segun las conclusiones que has sacado de la experiencia ¢Qué alimentos tendria
gue haber consumido Sofia para correr la maratén? ¢y Pedro?

d) Si una persona consume demasiados alimentos excediendo su consumo diario,
¢ Como le afecta esto en su organismo?
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Guia; Clase 2

Recordemos...

Como observamos en la clase anterior, los alimentos nos
transfieren energia para vivir y para realizar nuestras
actividades diarias dependiendo de las exigencias de éstas, y
una forma de hacerlo es degradando los alimentos.

Cuando se degradan los alimentos ocurren cambios fisicos y
guimicos de éstos en el cuerpo y tal como vimos en la clase
anterior con el experimento, sufren de una quema
(combustion).

A continuacion veremos que pasa a nivel de particulas
cuando existe este proceso de combustion, es decir,
analizaremos lo que ocurrié con el tubo de ensayo con agua
de la semana pasada al transferir energia desde las papas
fritas.
Lo que observaremos en el siguiente manipulativo es lo que
sucede con las particulas de cualquier material al variar su
temperatura. Accede al manipulativo desde este enlace:

e https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter-basics/latest/states-of-

matter-basics _es.html

1.- Completa la siguiente tabla con lo que crees que sucederéa antes de utilizar el
manipulativo y lo que sucedi6é después de observar

Antes de la observacion Después de observar

¢ Qué ocurre con
las particulas

cuando se varia la
temperatura?

¢ Qué ocurre al
aumentar la
temperatura?
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¢, Qué ocurre
cuando la

temperatura
disminuye?

Configuralo con el modo “Estado” y una vez
seleccionado en el apartado en “Atomos y Moléculas”
seleccione “Agua’.

Observa el manipulativo propuesto por el profesor, y
responde cada pregunta segun corresponda

2.- ¢ Crees que se utilizé toda la energia del alimento en calentar el agua?¢,Por qué?

3.- ¢Por qué crees que las particulas del agua se comienzan a comportar de esa forma
a medida que se aumenta la temperatura? Explica segun tus observaciones.

A lo molecular...

Como vimos anteriormente las particulas de agua se mueven mas rapido o mas lento
segln si aumenta o decrece su temperatura respectivamente. La energia que
asociamos a la velocidad con que se mueve un determinado cuerpo, en este caso las

particulas de agua, se conoce como energia cinética.

I.  Ahoracon tus comparfieros realiza las siguientes actividades:
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a) Recordando el experimento anterior, realizar un esquema de la transferencia de
energia desde la quema de las ramitas hasta el final, considerando todos los
lugares donde se pudo haber transferido energia.

b) Cuando consumimos los alimentos ¢podriamos decir que utilizamos toda la
energia que nos entregan para realizar nuestras actividades? Por qué?

¢) Segun lo visto anteriormente. Realicen una definicion de temperatura y de calor

Temperatura:

Calor:

¢,Cudl es mi temperatura?

En Chile se ensefia que la temperatura de nuestro
cuerpo cotidianamente es de unos 37°C, sin
embargo en otros paises como Estados Unidos,
utilizan otras escalas de mediciones que nosotros a
simple vista no podriamos entender.

En las ciencias, utilizan comiUnmente diferentes
escalas de medicién, la cual muchas veces
depende del objetivo de la medicion. Existen
diferentes escalas termométricas, como la escala Fahrenheit, Celsius y Kelvin.

A continuacion te presentaremos las transformaciones numéricas de temperatura entre
unas escalas y otras:
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De Celsius a fahrenheit De Celsius a Kelvin De fahrenheit a Celsius

°F=1,8-C+32 K =°C + 273,15 °C = (°F —32)/(1.8)

a) La siguiente imagen muestra un termémetro, el cual mide en grados Fahrenheit
¢ Podrias establecer si a la persona a la cual se le midié su temperatura tiene fiebre,
considerando que se dice que tiene fiebre cuando la temperatura corporal es de 38°C o
mas? (Pueden usar calculadora) ¢De qué manera el termémetro mide la temperatura
corporal?. Responde con los visto hasta ahora

b) Nuestras abuelas o madres suelen colocar alcohol, pafios frios o papas en la frente
cuando presentamos sintomas de fiebre, este posee un efecto positivo en nosotros ya
que baja nuestra temperatura. Explica lo que sucede, utilizando conceptos de calor,
energia y temperatura.

Temperatura en nuestro entorno...

Como hemos visto hasta ahora la temperatura esta presente en diversos aspectos de
la vida, por ejemplo, en el clima, en la cocina, cuando queremos saber si alguien tiene
fiebre, etc. También cuando hay dias de mucho calor y realizamos alguna actividad
fisica, la temperatura de nuestro cuerpo suele aumentar, por lo cual mecanismos
homeostaticos como la transpiracion nos ayuda a regularnos y posteriormente solemos
tomar bastante agua para reponernos fisicamente.

1.- ¢ Para qué crees ta que ayuda el agua en este caso?
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2.- Segun lo que has respondido en la pregunta anterior, ¢Podriamos afirmar que el
agua entrega energia? ¢, Por qué?

ACTIVIDAD N°2

En relacion a lo respondido anteriormente, se presentaran etiquetas del envasado de
diferentes alimentos que consumimos constantemente, uno de ellos es agua envasada
y el segundo corresponde a la etiqueta de un dulce.

Observa las siguientes imagenes y responde preguntas que siguen:

Etiqueta Agua Etiqueta Oblea

a) ¢ Qué nutrientes observas en cada etiqueta?
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b) ¢Por qué crees tl que se observa esta diferencia en los diversos nutrientes que
entrega cada uno?

c) Segun el etiquetado se observa que el agua no entrega energia a nuestro cuerpo,
entonces ¢ para qué crees que la utilizamos?

Para profundizar... (Actividad complementaria)

Las siguientes imagenes corresponden a dos tablas nutricionales de dos productos
diferentes: a la izquierda se presenta una tabla nutricional correspondiente a un complejo
vitaminico en cépsulas, mientras que a la derecha se encuentra una tabla nutricional que
corresponde a un saborizante de leche fortificado. Fijate en los datos que nos entrega cada
uno:

Por15g Nesquik| )
INFORMACION Por 100 g i‘Zi'.lFt'fgml lec ue ¢ Ig
NUTRICIONAL (VRN**] | semidesnatada %IR
Valores medios (VRN*®*)
Informacion Nutricional Valorenergético | 1628K) | BH1KI | gy,
Complemento alimenticio a base de vitaminas 385 keal 152 keal
y minerales. Presentacion: 90 capsulas Grasas 359 38g T
Toma: 2 capsulas Tomas por envase: 45 e e U 23g 12%
Media por toma % *VRN Hidratos de carbono |~ 80,6 2189 %
VitaminaC 160 mg 200% Acido Félico 400 mcg 200% ksl azicons | T24g 2119 23%
Vitamina B3 32mg 200% Vitamina D 10 mcg 200% Fibra alimentaria 679 1,09
Vitamina E 24 mg 200% Vitamina B12 5mcg 200% |p@ N —
VitaminaB5  12mg 200% Magnesio 0 mg 24% Proteinas 449 g 14
VitaminaB6 2,8 mg 200% Calcio 80 mg 10.4% 3
VitaminaB2 ~ 2.8mg 200% Zinc 30 mg 200% - 0.35 030g 9%
VitaminaB1  2,2mg 200% Hierro 28 mg 200% Hiermo M0mg(100%) | 21 mg (15%)
Vitamina A 1600 mcg 200% lodo 300 meg 200% Fasforo 175mg(25%) | 216 mg (31%)
Magnesio Z1mg (67%) | 61.5mg (16%)
*VRN: Valor de referencia de Nutrientes para vitaminas y minerales Vitarmina D 6.2 pg (124%) 0.9 g (18%)
INGREDIENTES: Acido ascérbico, Oxido de Magnesio, Fosfato de Vitamina C Thmg (25%) | 11.4mg (14%)
calcio, Acido nicotinico, Sulfato de zinc, Sulfato de hierro, Acetato de }:';:ﬂ::,] ;;;x::gt; "ﬁﬁéﬁf
tpcoferol, Pantotenato célpipo, H,CL pirid}olxina. Riboﬂavina,l HCL Vitamina Bg 18mg (129%) | 033 mg(24%)
tiamina, Acetato de retinilo, Acido fdlico, loduro potasico, Acido falico (Ba) | 212pg (106%) | 36 (18%)
Colecalciferol, Cianocobalamina, Antiaglomerante: aerosil, Emulgente: Acido pantoténico (Bs)| 18mg (30%) | 09mg (15%)

estearato de magnesio, gelatina (capsula). * IR: Ingesta de Referancia de un adutto madio [B400K./2000kzal).

Complejo vitaminico Saborizante de leche

¢Qué puedes observar a simple vista en ambas tablas? ¢Qué nutrientes posee cada
alimento? ¢Por qué cada uno tiene esas caracteristicas?

111



De acuerdo a los nutrientes que entrega cada uno de los alimentos ¢ Cual de los dos
alimentos crees que nos resultan mas beneficiosos?

Ahoraresponde de forma individual:

a) Sabemos que un alimento en el ambiente se encuentra a una determinada
temperatura, por lo que sus particulas poseen energia cinética. Si yo ingiero dos
alimentos iguales, uno a mayor temperatura que el otro ¢,crees gue me entregaria mas
energia el alimento? ¢ Por qué?

b) A pesar de que puede existir un sistema que es mas energético, ¢podemos
aprovechar esas calorias extras como fuente de alimentacién?

Trabajemos en conjunto

Nuestro organismo necesita digerir cierta cantidad de X
alimentos para el diario vivir, dependiendo claramente -~
de la actividad que realizamos en el dia a dia. Por v
ejemplo como vimos anteriormente, un deportista debe w

alimentarse de diferente manera que un estudiante (
comun, ya que, el organismo del deportista necesita de 7 '\
ciertos alimentos especificos para poder desarrollar sus -

actividades de exigencia fisica, en cambio, un
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estudiante es capaz de subsistir y realizar sus actividades con las comidas que
normalmente se consumen, pero también influye si la persona es hombre o mujer
afectando la cantidad y/o calidad de alimentos que requiere cada uno. Sin embargo, es
por esto que la energia necesaria para el funcionamiento y crecimiento del organismo,
se obtiene a partir de la degradacion del alimento, es decir, lo que sucede con la
quema de la papa frita es realizado de manera similar dentro del organismo humano
por diferentes procesos, extrayendo principalmente la energia de los enlaces de las
macromoléculas formadas en él. Nuestro cuerpo, entonces obtiene energia solamente
de los carbohidratos, proteinas y glucidos, ya que estos son necesarios para realizar
ciertos procesos metabdlicos; por lo que podemos decir que no toda molécula nos
entrega energia solo por poseer enlaces moleculares.

Con lo visto desde la clase anterior hasta ahora realiza junto a un comparfiero un mapa
conceptual o algun esquema que muestre un modelo desde que ingieres algun
alimento, como aprovecha la energia que nos provee y para qué se utiliza tal energia,
segun los diferentes tipos de alimentos y nutrientes relacionando los conceptos vistos
anteriormente. Recuerda considerar los nutrientes que aparecen regularmente en la
tabla nutricional.

Para saber mas...

De seguro te has dado cuenta que cuando te
enfermas siempre ponen un termémetro para saber
tu temperatura, sin embargo muchas veces son solo
nameros la informacion que nos entrega. También
en algunos alimentos sefialan una o dos
temperaturas a la cual deben conservarse. Sin
embargo estas corresponden generalmente a
alguna de las escalas que vimos anteriormente, pero ¢De donde provienen cada una
de estas? Investiga cual es la procedencia de cada una de las escalas termométricas
vistas anteriormente y dénde se usan frecuentemente cada una de las escalas.

Para saber mas... Averigua a rasgos generales la importancia de los nutrientes
como las vitaminas y los minerales ¢ Son todos necesarios para nuestro cuerpo?
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Guia; Clase 3

ACTIVIDAD N°1

Como vimos anteriormente los alimentos proveen de energia a nuestro cuerpo para
realizar todas las actividades diarias que necesitamos. Esta energia es obtenida de los
nutrientes que nos entregan los alimentos, en estricto rigor, los carbohidratos,
proteinas y lipidos. Al producirse diferentes reacciones quimicas en nuestro cuerpo se
generan nuevas moléculas, que al momento de romper los enlaces que los unen a
estos se produce liberacion de energia. Aun asi hay nutrientes que no aportan energia
pero si son fundamentales para procesos metabdlicos dentro de la célula, como el

agua, sales minerales y vitaminas.

I-.Observe las siguientes imagenes de personas realizando actividades y discute
las preguntas que aparecen de manera individual

¢, Qué actividades ves en las imagenes? ¢ Todas ellas gastan energia? ¢ Cual mas que
otra?

Laviday su energia

a) ¢Qué actividades y procesos vitales son necesarias para vivir?
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b) Explica en qué partes del dia utilizas mayor energia y a qué se debe esta diferencia.

c) De acuerdo a la siguiente tabla, escoge la afirmacién que estimes como verdadera y
explica por qué estas a favor de ella.

Las actividades vitales Sl involucran Las actividades vitales NO involucran
gasto energético gasto energético

Nuestra base energética

La energia minima necesaria para vivir, es decir, para realizar todas las funciones
metabdlicas del organismo y este se mantenga en funcionamiento, es conocida como
metabolismo basal(MB). Este gasto minimo para vivir varia segln la persona,
considerando cosas como tu sexo, peso, altura y edad. Ademas existe una expresion
matematica que me permite calcular el MB y es la siguiente:

Mujer: 665,0955 + (9,5634 X Masa) + (1,8496 x Altura) — (4,6756 X Edad)
Ecuacion 1
Hombres: 66,4730 + (13,7516 X Masa) + (5,0033 x Altura) — (6,7759 X Edad)
Ecuacion 2

Ademas para poder mover un objeto idealmente, en este caso nuestro cuerpo, se
necesita de cierta cantidad de energia. La ecuacién que me permite calcular la energia
transferida para realizar un desplazamiento por medio de una fuerza, se muestra a
continuacion:

W=F-Ax Ecuacion 3

Ahora si queremos levantar un objeto, y conocer la distancia necesaria para levantarlo
utilizando cierta energia, debemos considerar la fuerza F como el peso del objeto, es
decir, P =m - g, donde g es la aceleracién de gravedad y tiene un valor de 9,8 m/s?y
la distancia 4x como la altura Ah, medida en metros. También debemos mencionar que
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W es la energia que nos provee el alimento ingerido en Joule y el valor de la masa
sera el valor que nos entrega la balanza cuando nos subimos a ella.
De esta forma podremos calcular la altura a la cual levantamos cierto objeto con la
expresion a continuacion:
W
Mho=

masa - i Ecuacién 4

¢ Cuéanto gasto?

Como ya conoces la forma de descubrir la energia minima que
necesitas para vivir, realiza el calculo de tu metabolismo basal
segun tu masa, altura y edad; utilizando la ecuacion 1 o 2
dependiendo de tu sexo.

e En su gran mayoria, las mujeres suelen engordar con mayor facilidad que los
hombres, aun asi alimentandose con las mismas comidas, ¢a qué crees que
se debe esto?
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I.- Caso a trabajar: Supongamos que comemos un completo
para saciar nuestra hambre. Este nos aporta de
aproximadamente 550000 calorias lo cual equivale a 2299000
Joule. Una manera de transferir esta energia y que sea ocupada,
como sabemos, es moviéndonos. Aunque esta vez queremos
subir un muro de escalada, como muestra la figura.

a) ¢ Cuanto debe medir el muro de escalada que subiremos,
para poder quemar todas las calorias del completo?
(Utiliza la ecuacion 4)

b) ¢ Qué otras actividades o procesos no estamos considerando en la escalada que si
poseen un gasto energético?. En ese caso, al subir el muro ¢la energia utilizada es
mayor o menor que la calculada anteriormente?

c) Existe transferencia de energia cuando nos movemos de un lugar a otro. Si
quisiéramos gastar o transferir esa energia a mis musculos para llevar a cabo esta
tarea en una menor cantidad de tiempo ¢, Como deberia ser esta actividad?

d) Una de las actividades que realizamos diariamente es dormir, pero a través de
diferentes estudios se ha determinado que existe un gasto energético, aunque bajo, al
dormir. ¢ Por qué crees que existe este gasto cuando practicamente estamos inmovil?
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El calor humano

Nuestro cuerpo mantiene una temperatura relativamente
constante de unos 37°C, a diferencia de la temperatura
ambiente de 24°C, esto es debido a procesos
inconscientes que se realizan en el hipotdlamo. Ademas
nuestro cuerpo continuamente se encuentra catalizando
los nutrientes que nos son entregados en la alimentacion,
lo que provoca que en las reacciones quimicas
constantemente se esté liberando energia y por
mecanismo de transferencia de calor aumenta nuestra
temperatura corporal.

La energia que se transfiere por
medio del calor va siempre de
CUerpos con mayor a

temperaturaa otros con menor.

a) Sabemos que las reacciones quimicas internas liberan energia, aunque esto no
hace que nuestra temperatura corporal aumente drasticamente, en comparacion al
ambiente. Explica qué proceso natural sucede cuando nuestro cuerpo se encuentra
mayor temperatura que nuestro medio donde estamos ¢Qué debe llevar a cabo
nuestro cuerpo para mantener entonces la temperatura estable?

b) Cuando hacemos ejercicio sudamos, porque nuestra temperatura corporal tiende
aumentar. Explica por qué crees que este mecanismo natural ayuda a mantener
nuestro cuerpo aproximadamente a la misma temperatura
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¢) Si utilizamos energia para mover los masculos ¢,Por qué crees que tiritamos cuando
sentimos frio? (responde utilizando conceptos como calor y energia)

Considerar para la proxima clase!

a) Completa la siguiente tabla de acuerdo segun los casos que se te presentan a
continuacion

119



Guia; Clase 4

ACTIVIDAD N°1

Antes de comenzar...
Observa las siguientes imagenes y responde:

e ¢ Existe alguna relacion entre las imagenes? ¢Qué actitudes crees que toman
los individuos respecto a su nutricion y por qué? ¢Cual crees que es el aporte
energético en base a la nutricién en cada caso?

e Si la persona no transfiere toda la energia generada por los alimentos ¢ qué
sucede con la materia que no fue utilizada con fines energéticos?

Tomemos conciencia

A continuacion te presentamos una infografia que detalla cémo ha irrumpido en nuestro
pais una enfermedad por malnutricion en exceso como el sobrepeso y la obesidad
infantil. La imagen a continuacién es extraida de una noticia de un diario popular
chileno, “la Tercera”, el afio 2014.

A continuacion te invitamos a analizar los datos que entrega y responder las preguntas
que aparecen mas abajo.

(Cabe mencionar que la imagen se sitla en la siguiente péagina, para que la
informacion que contiene sea clara)
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RADIOGRAFIA DE LA OBESIDAD INFANTIL
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¢, Qué otras enfermedades de malnutricion conoces y qué otras enfermedades causa?

121



Explica el motivo que crees que causa algunas de las enfermedades anteriormente
mencionadas y si crees necesario usar un esquema

¢ Comer mas o comer menos?

Existen personas que llevan una dieta balanceada, alimentandose
con productos de todos los grupos alimenticios de forma adecuada,
como también personas que comen en mayor o menor cantidad con
respecto a la misma dieta anteriormente mencionada o
especificamente alimentandose de otro tipo de productos. A28

Il.-Tomando en cuenta, lo mencionado recientemente, responda lo siguiente:

a) Imagina que tenemos tres personas bastante similares que realizan actividad fisica
regular. Le asignamos una dieta a cada uno. Completa el siguiente recuadro con lo que
crees que sucederia en sus cuerpos siguiendo las dietas que aparecen

Persona Delgada Persona Normal Persona con
sobrepeso

Alimentos de
todos los grupos
alimenticios

Dieta rica en
lipidos y
carbohidratos

Dieta carente de
alimentos
suficientes

b) En situaciones donde la persona es deportista ¢,Por qué no engorda si suelen comer
bastante? Explica en términos de trabajo, energia, nutrientes, etc.
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lll-Lea la noticia que se presenta a continuacion y responda las preguntas
posteriores,segun el articulo leido anteriormente

Minsal: Obesidad provoca un muerto
cada hora en Chile

Que la sociedad se alimente mal, es algo que se traduce en obesidad, muerte,
discapacidad y enfermedades asociadas al sobrepeso, como la diabetes, la
hipertensién, el cancer, entre otras patologias.

Considerando este escenario, ¢ cudl es el costo de que un 95% de los chilenos lleve
una dieta poco saludable, como lo declaran los registros del Ministerio de Salud?

La jefa del Departamento de Nutricién del Minsal, Lorena Rodriguez, explicé a T13.cl
que “en nuestro pais muere una persona cada hora, por sobrepeso u obesidad”,
aseguro.(...)

=Yy Los mas consumidos:
Carnes rojas y
procesadas

. = El Estudio sobre Encuesta Nacional de
Consumo Alimentario (ENCA) del Minsal, revel6 esta mafana que los chilenos
consumen 35,6 gramos de carnes rojas al dia y 26,4 gramos de carnes procesadas
(vienesas, longanizas, entre otras), diariamente.Respecto a la carne de ave, el
consumo es de 24,0 gramos.
“Ambos productos se ingieren en medidas muy altas, para lo que es recomendable y
ademas en el caso de las carnes procesadas, hemos visto un aumento de su
consumo los ultimos afios. Esta es una mala noticia, porque contienen mucho sodio y
grasas saturadas”, recalcé Lorena Rodriguez.

Para los especialistas, en un panorama ideal las porciones de consumos deberian
estar “invertidas” en las dietas de los chilenos. Esto, considerando que los pescados
y mariscos son mas sanos, pero las personas consumen 15,8 gramos.

En cuanto a legumbres secas, el consumo es de 17,7 gramos y el de huevos de 15,
3 gramos.

Sobre el consumo de leche, la ENCA revel6 que la mediana de consumo es de 330
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ml por dia, lo cual equivale a una y media porcion diaria, que se considera la mitad
de lo recomendado por los expertos.

Las frutas de mayor consumo, son el platano, la manzana y la naranja, y las
verduras de mayor consumo, son el tomate, la lechuga y la zanahoria.Sobre aceites
y grasas saturadas, un 52,8% de los entrevistados consume productos que contienen
estos elementos.

Rojas C. (1/12/2014).Minsal: Obesidad provoca un muerto cada hora en Chile
. Teletrece

Preguntas:

a) ¢Qué enfermedades trae consigo el sobrepeso?

b) Teniendo en consideracién que nunca se nombré que la gente ingiriera una gran
cantidad de alimentos al dia ¢A qué problema le asigna la mala alimentacion
chilena?¢Qué se deberia consumir?

c) Al momento de ingerir grandes cantidades de nutrientes, se genera un exceso de estos
en mi cuerpo. Menciona actividades donde puedas utilizar la energia en exceso que se
genera de los alimentos y en caso de no utilizarla toda ¢,qué genera nuestro cuerpo para
almacenarla?

124



d) Teniendo en cuenta el acontecer chileno en base a la nueva
ley de etiguetados ¢ contribuye a mejorar de alguna manera la
alimentacion? ¢,como?

Plato alimentario: una guia para una alimentacion sana

A!.TO EN
AZUCARES

ALTO EN
SODIO

[l
’

ALTO EN
GRASAS
SA S

ALTO EN
CALORIAS

Min
£

Frente a los ultimos resultados de sobrepeso y obesidad obtenidos en Chile, el
MINSAL (Ministerio Nacional de Salud) propone la siguiente infografia, para promover
la ingesta de ciertos alimentos que deben ser consumidos y cuanta cantidad de ellos, a
la vez se propone una actividad fisica regular, de manera de mantener una buena

salud.

EVITA ESTOS ALIMENTOS

TS

Ahora que hemos visto, respecto a las diferentes enfermedades, con su génesis en la
mala alimentacion y la piramide alimenticia, responde junto con tus compafieros las

siguientes preguntas:

a) ¢A qué se debe la acumulacion de grasa o falta de grasa en nuestro
organismo? (Responde en vista de la energia y los nutrientes consumidos)
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b) Una persona que presente sobrepeso necesita hacer mayor actividad fisica
para mejorar su condicion, pero requiere de otros nutrientes para llevar a cabo
su trabajo, en cambio, una persona delgada con problemas de malnutricion
requiere de una mayor cantidad de nutrientes sin desmerecer la actividad fisica
que deba realizar. ¢Cuales crees que son los alimentos que necesita cada
persona? Explica en base a los nutrientes que posee cada alimento de la
piramide alimenticia.

c) En ocasiones la malnutricién no es debida a la cantidad de alimentos, sino a la
naturaleza de estos (su preparacién, combinacion de ingredientes, etc). Si mi
actividad fisica es moderada ¢, Qué alimentos crees que deberiamos consumir?

iPara terminar!

a) ¢A qué conclusién puedes llegar referente a las enfermedades?. Detalla, con tus
comparfieros de grupo, las ideas que han aprendido o fortalecido, haciendo notar
causas y efectos de la malnutricion humana desde un punto de vista nutricional y
energético, empleando el uso de conceptos aprendidos hasta hoy.
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Apéndice 2: Indicaciones al docente

Indicaciones al docente: Clase 1

Idea(s) Clave:
e La energia se puede transferir desde diversas fuentes, por ejemplo, en la

combustidn de los alimentos.

e Uno de los mecanismos de transferencia de energia es el calor.

Antes de comenzar

A continuacién se presenta una tabla resumen de los pasos de la modelizacion, para
que el docente tenga claridad al momento en que se enuncian dichos pasos.

Objetivo didactico
(la actividad cientifica escolar de la

modelizacion que queremos promover en

los estudiantes)

Secuencia instruccional parala
modelizacion en el aula de clases
(actividad o situacion didactica que
disefiamos para alcanzar el objetivo)

- —C = —~W0W 300

— D

O—om®ao 3

1. Sentir la necesidad de un modelo

Presentar un fenédmeno a explorar,
es decir, analizar qué pasa, primeras
predicciones, explorar las partes de
éste, y plantear una pregunta que
requiera de una explicacion.

2. Expresar el modelo (individualmente)

Utilizar la expresion explicita del
modelo inicial, es decir, elaborar
hipétesis y elaborar las primeras
explicaciones del fenémeno.

3. Evaluar el modelo

Poner a prueba el modelo de forma

empirica, es decir, profundizar en la
exploracién del fenémeno facilitando
la obtencidn de pruebas.

4. Revisar el fenémeno

Generar o0 aportar nuevos puntos de
vista e informacion tedrica: aportar la
vision experta, a través, de
simulaciones, videos, etc.
Favoreciendo la comparacion de
ideas entre iguales, por ejemplo, a
través de una discusion,
ejemplificaciones, etc.

5. Expresar un modelo final

Facilitar la estructuracion de las
ideas individuales en un modelo final
consensuado.
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6. Utilizar el modelo para predecir o explicar | Promover la transferencia para
un nuevo fenémeno. aplicar el modelo a nuevas
situaciones.

ACTIVIDAD N°1

| 1. Necesidad del modelo

Observa las siguientes imagenes de seres vivos que habitan la Tierra y discute las
preguntas que aparecen a continuacion con tus comparieros.

Orientaciones para el docente:

Se recomienda al docente que en esta actividad haga énfasis en el trabajo individual,
para posteriormente compartir las observaciones y conclusiones de cada estudiante con
el grupo curso, es decir, cada estudiante debe ser capaz de predecir a partir de las
imagenes planteadas, intentando llegar y explicar al fenOmeno que se propone.

Se recomienda al docente, ejemplificar y mencionar de forma introductoria dando énfasis
a cada una de las imagenes. Por ejemplo, “en la primera imagen podemos observar que
hay un puma... ;Qué esta haciendo?” entre otras.

Se espera que los estudiantes logren captar la idea de SER VIVO y que LOS SERES
NECESITAN DE ENERGIA PARA REALIZAR DIVERSAS ACTIVIDADES. De esta
forma, se obtiene informacion de lo que los estudiantes saben acerca del tema a tratar
posteriormente. (No es necesario que el término de energia salga a la luz de inmediato,
pero si algan término similar).

Duracion estimada: 5 minutos

| 2. expresar el modelo
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Frutas y verduras
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Orientaciones para el docente:

En esta etapa, se recomienda al docente que los estudiantes lean en conjunto el parrafo
anterior, de esta manera, fomentara la atencién de ellos, o bien, leer el parrafo indicando
a cada grupo subrayar ideas claves que consideren importantes.

Luego, el docente debe velar porque esta etapa, luego de la lectura en conjunto, se
desarrolle en forma individual y personal, ya que se tiene como fin que el estudiante
exprese lo que piensa acerca del modelo en cuestién, explicando en cada columna de la
tabla el parecer o percepcién de las preguntas enunciadas.

En la pregunta 1, se espera que el estudiante, elabore una dieta indicada para el
rendimiento del deportista y por lo tanto evalle las caracteristicas necesarias de cada
producto para lograr la tarea solicitada en el parrafo del texto.

En la pregunta 2, se espera que el estudiante, llegue a la idea de que un hombre tiene
distinto metabolismo que el de una mujer, es decir, que las transferencias de energia a
partir de los alimentos son distintas, ya sea por la contextura de un hombre vs una muijer,
dieta ingeridas, etc.

En la pregunta 3, se espera que el estudiante logre explicar una canera energética de los
productos desde que los deportistas los ingieren hasta que termina la carrera, es decir,
que desde que se inicia el proceso de metabolismo, mencionando que en el proceso se
convierte a los nutrientes de los alimentos en la energia necesaria para cumplir con la
funcién de correr, respirar, digestion, etc.

Duracién estimada: 10-15 minutos

3. Evaluar el modelo

Orientaciones para el docente:

129




Indicacion relevante:

El docente debe velar por la seguridad de los estudiantes, por lo que, debe poner énfasis
en la correcta manipulacion de los materiales, y supervisar la utilizacion del fuego en la
guema de las ramitas, ya que, al ser estudiantes de octavo basico, suelen ser dispersos
por lo que se debe mantener un orden para no provocar accidentes.

Otra opcidn que se puede tener en consideracion es que el docente cuente con un
ayudante de laboratorio para asi también resguardar la seguridad en la sala de clases.

En esta actividad, el docente debe reunir y proponer a los estudiantes el trabajo en
equipo de 5 o 6 personas, indicandose que lo que realizardn a continuacién es una
experiencia de laboratorio con el fin de comprender lo que ocurre dentro del organismo y
la necesidad de alimentarse. El docente complementa lo anterior leyendo el parrafo
introductorio de la actividad de laboratorio. Ademas, el docente debe gestionar muy bien
los tiempos, dado que la experiencia no debe durar mas de 30 minutos, asegurarse de
que los grupos cuenten con los materiales solicitados, en caso de que suceda lo
contrario, se recomienda al docente facilitar el material ausente.

Pasos:

1) El docente debe indicarles el montaje a realizar por cada grupo, facilitandoles los
materiales de laboratorio que no fueron solicitados y sefalarles que, en este caso,
observaran la quema de una cierta cantidad de ramitas. Luego de esto, incentivar a los
estudiantes a completar la tabla de predicciones que se encuentra debajo de las
primeras indicaciones, dando énfasis en que deben realizarlo de manera individual.

Con la prediccién 1, se busca que los estudiantes al saber que deben posteriormente
modificar la cantidad de ramitas, enuncien el hecho de que generara una mayor llama y
mayor combustién, dado asi que el agua alcanzara una mayor temperatura con una
cantidad alta de ramitas.

Con la prediccion 2, se busca que los estudiantes al tener una cantidad de ramitas fijas e
ir variando las masas de agua, noten que lo que podria suceder es que la misma
cantidad de ramitas elevara la temperatura notoriamente de forma mayor a una masa
pequefia de agua y elevara la temperatura dificilmente con una masa grande de agua.

2) El docente debe diferenciar cada grupo de trabajo, incentivandolos a desarrollar la
experiencia correspondiente, siguiendo los pasos para cada montaje y el procedimiento
experimental, cabe sefialar que el docente debera revisar cada uno de los montajes, con
el fin de que se realiza de buena manera, es decir, que los ml de agua sean los
indicados, la cantidad de ramitas coincida con lo solicitado y la distancia entre la llama y
el vaso sea la indicada para que no se disminuya ni ahogue la combustién realizada.
Luego, en la tabla de predicciones planteadas en un comienzo, se debe sefalar a los
estudiantes que deben tomar nota de lo observado a partir de la experiencia, en esta
parte, se busca que los estudiantes, verifiquen o refuten sus hipétesis planteadas en un
comienzo.

3) Luego de terminada la experiencia, de acuerdo al conocimiento que el docente tenga
de sus estudiantes, puede permitirles que las preguntas que aparecen a continuacion las
conversen de manera grupal, pero enfatizando que los desarrollos en la hoja de
preguntas deberan resolverse de forma individual.
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Con la pregunta 1, se busca que el estudiante al comparar resultados con los otros
grupos, llegue al concepto de TRANSFERENCIA DE ENERGIA, respecto a los
nutrientes y calorias que nos entrega el producto combustionado, que en este caso
corresponde a la ramita.

Con la pregunta 2, se busca consensuar la parte correspondiente a la experiencia de
laboratorio a partir del andlisis de sus hipotesis o predicciones planteadas en un
comienzo.

Se recomienda al docente pasar por cada grupo guiando las respuestas de las preguntas
anteriores, con el propdsito, que los estudiantes sean capaces de poner a prueba el
modelo que ellos generaron de forma empirica, es decir, el docente no debe entregar la
respuesta correcta en su totalidad.

Duracién estimada: 40-45 minutos

Vamos alafisica

Orientaciones para el docente:

Se recomienda al docente, leer el parrafo de introduccion en voz alta a los estudiantes y
escribir en la pizarra la férmula, con sus correspondientes indicadores de a qué variables
corresponde cada letra.

Se debe indicar a los estudiantes que deben masar las cantidades de agua utilizadas en
el experimento anterior, fomentando de esta manera el trabajo en equipo.

Pasos:

1) Los estudiantes deben desarrollar y calcular a través de la formula el valor de la
cantidad de energia transferida en forma de calor, con esto, buscamos que logren
realizar una analogia de la actividad de la quema de las ramitas, con lo que sucede en el
organismo.

2) Siguiente a esto, se recomienda al docente mencionar que a continuacién deben
contestar una pregunta a partir de los resultados obtenidos, con esto, se busca que los
estudiantes capten la idea de TRANSFERENCIA DE ENERGIA EN FORMA DE CALOR,
y sean capaces de realizar una cadena energética, es decir, que comprendan el hecho
de que la ramita transfiere energia al tubo de ensayo, este transfiere energia al agua por
lo cual aumenta su temperatura, considerando también, que existe el concepto de
DISIPACION DE ENERGIA.

| 4. Revisar el modelo

Vamos al cuerpo

Orientaciones para el docente
El docente debe enfatizar y velar porque las respuestas a las preguntas que se
presentan a continuacion deben ser desarrolladas de forma individual.

En la pregunta 1, se busca que el estudiante sea capaz de identificar que en el
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organismo también existe la combustién de alimentos, con el fin de que se entregue
energia para la realizacién de diversas actividades, ademas, se busca que realicen una
analogia con el suceso ocurrido con el agua, refiriéndonos a la formulade @ = & - & - Al

En la pregunta 2, se busca que los estudiantes interpreten lo que sucedido con el
organismo humano, es decir, apelando al metabolismo, proceso de conversién de
nutrientes para la transferencia de energia.

En la pregunta 3, se busca que el estudiante reformule lo planteado en un comienzo
cuando se menciona los alimentos que deberian consumir los deportistas, diferenciando
asi, lo que deberia consumir un hombre en comparacién con una mujer, dado que su
metabolismo es diferente.

En la pregunta 4, se busca que el estudiante mencione la sobrecarga de alimentos, es
decir, que al consumir mucha comida se puede generar altos indices de grasa corporal.

Por dltimo, para cerrar la primera clase, el docente, incentiva a los estudiantes para tener
una puesta en comun, mencionandoles y haciendo énfasis en crear un mapa conceptual
con lo ocurrido a diferencia o en comun con los otros grupos de la experiencia de
laboratorio.

(Se permite que el docente sea flexible en el ambito de la creacion del mapa conceptual,
es decir, permitir que sea trabajo en equipo, pero cada estudiante debera tener su propio
mapa).

Duracion estimada: 20-25 minutos
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Indicaciones al docente: Clase 2

Actividad N°1

Idea(s) Clave:
e La energia se encuentra asociada al estado de un sistema.
e La temperatura es proporcional al movimiento cinético de las particulas a
diferencia del calor, que es un mecanismo de transferencia de energia.

Antes de comenzar

A continuacién se presenta una tabla resumen de los pasos de la modelizacion, para
que el docente tenga claridad al momento en que se enuncian dichos pasos.

Objetivo didactico Secuenciainstruccional para la
(la actividad cientifica escolar de la modelizacion en el aula de clases
modelizacion que queremos promover en (actividad o situacion didactica que
los estudiantes) disefiamos para alcanzar el objetivo)
1. Sentir la necesidad de un modelo Presentar un fenédmeno a explorar,

es decir, analizar qué pasa, primeras
predicciones, explorar las partes de
éste, y plantear una pregunta que
requiera de una explicacion.

2. Expresar el modelo (individualmente) Utilizar la expresion explicita del
modelo inicial, es decir, elaborar
hipétesis y elaborar las primeras
explicaciones del fenémeno.

- —C =~W0W 300

3. Evaluar el modelo Poner a prueba el modelo de forma

empirica, es decir, profundizar en la
exploracion del fendbmeno facilitando
la obtencidn de pruebas.

— D

4. Revisar el fenbmeno Generar 0 aportar nuevos puntos de
vista e informacién teérica: aportar la
vision experta, a través, de
simulaciones, videos, etc.
Favoreciendo la comparacion de
ideas entre iguales, por ejemplo, a
través de una discusion,
ejemplificaciones, etc.

O—om® oo 3

5. Expresar un modelo final Facilitar la estructuracion de las
ideas individuales en un modelo final
consensuado.

6. Utilizar el modelo para predecir o explicar | Promover la transferencia para
un nuevo fenémeno. aplicar el modelo a nuevas
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situaciones.

Orientaciones para el docente:

Es necesario que la clase se realice en un laboratorio de enlaces para el uso de
manipulativos o simulaciones virtuales por parte del estudiante. En caso de no ser
posible, utilizar proyector y computador en la sala de clases para llevar a cabo la
exposicion del manipulativo o simulacion a modo demostrativo.

| 4. Revisar el modelo

Recordemos...

Orientaciones para el docente:

Previo a la actividad se expone un breve relato introductorio que recuerda lo realizado en
la clase anterior, donde se abarcan tanto las premisas que se le entregan a los
estudiantes sobre la importancia de la alimentacion como lo desarrollado en el
experimento. Para este ultimo es donde se hace énfasis donde se debe recalcar como se
llevd a cabo el proceso de combustion de las papas fritas y la transferencia de energia
realizando la analogia con el proceso de alimentacién humana, para lo cual se sugiere
realizar el siguiente esquema en pizarra:

Figura 1: Esquema introductorio

Con estos esquemas se pone en evidencia que existen similitudes a grandes rasgos
entre la alimentacion humana y la quema de las papas fritas en cuanto a la transferencia
de energia, apuntando a las imagenes que aparecen en la introduccion en la guia del
estudiante. Es pertinente dejar en claro que no es un proceso simple para lo cual es
necesario dejar el esquema abierto a modificaciones.

Una vez realizada la introduccion, se invita a los estudiantes a contestar en forma
individual la parte predictora de la tabla (apartado “Antes de la observacion’) de la
pregunta 1 para que los estudiantes formulen sus hipétesis antes de poner en marcha el
manipulativo.
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Enlaces manipulativo:
e Vista online: https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter-
basics/latest/states-of-matter-basics_es.html
e Para descarga: https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter-
basics/latest/states-of-matter-basics_es.html?download

Una vez realizada la prediccion, se pone en marcha el manipulativo siguiendo la
instruccién en el recuadro verde y teniendo en cuenta que solo trabaja con moléculas de
agua, debido a que el manipulativo propone otras. Recalcar que las actividades
relacionadas con el manipulativo son de caracter individual, para lo cual se espera
que el estudiante pueda identificar la relacion entre la temperatura y el grado de agitacion
de las particulas de un cuerpo a medida que aumenta o se reduce ésta. Para ello el
estudiante:

e En la pregunta 1.- al completar la columna predictiva debe poner en evidencia su
modelo mental de forma completa, para ello el docente debe de solicitar que
fundamenten brevemente sus predicciones para corroborarlas una vez realizado
el experimento con el manipulativo virtual.

e Enla pregunta 2.- debe sefalar que no se ha utilizado toda la energia del alimento
en calentar el agua. Para esta pregunta es necesario resolver la ambigledad
presente en ‘Utilizar toda la energia del alimento”, ya que puede relacionarse a
que queda un desecho que no es utilizado para calentar el agua. Sin embargo, la
pregunta hace alusién al camino de la energia desde el alimento hasta calentar el
agua para lo cual se deben considerar pérdidas energéticas que van al ambiente y
los instrumentos de laboratorio que tengan mayor contacto con la experiencia.

e En la pregunta 3.- es necesario que ponga en evidencia que las particulas
adquieren mayor energia cinética. De esta pregunta, es importante la utilizacion
del manipulativo para observar como se agitan las particulas al aumentar la
temperatura, para lo cual es factible que responda en base al manipulativo
siempre y cuando utilice el lenguaje pertinente. En caso que no surja una
respuesta satisfactoria, se sugiere al docente que extreme las temperaturas en el
manipulativo para que se observe con mayor claridad lo que sucede con las
particulas y lograr una mejor comprension del fenébmeno por parte del estudiante.

Al finalizar la actividad, ya con las respuestas obtenidas y con las observaciones
realizadas (o con el mismo manipulativo puesto en marcha) se procede a completar la
columna “Después de observar” de la tabla correspondiente a la pregunta 1.- para lo cual
el estudiante debe ser capaz de contrastar su prediccion respecto a la observacién
realizada.

Se sugiere al docente en esta instancia preguntar a estudiantes y observar sus
conclusiones de la actividad para asegurar el cumplimiento o no cumplimiento de la
prediccion realizada.

Duracion estimada: 15 minutos
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Configuralo con el modo “Estado” y una vez seleccionado en
el apartado en “Atomos y Moléculas” seleccione “Agua’.
Observa el manipulativo propuesto por el profesor, y
responde cada pregunta segun corresponda

2.- ¢ Crees gue se utilizd toda la energia del alimento en calentar el agua?¢,Por qué?

3.- ¢Por qué crees que las particulas del agua se comienzan a comportar de esa forma
a medida que se aumenta la temperatura? Explica segun tus observaciones.

5. Consensuar el modelo

A lo molecular...

Orientaciones para el docente:

Para el relato que inicia la actividad, en lo posible utilizar el manipulativo de la actividad
anterior para una mejor explicacion de la agitacién de particulas de un cuerpo, la energia
cinética y su relacion con la temperatura sin intervenir en alguna definicion formal de esta
dltima.

l. Ahora con tus compaferos realiza las siguientes actividades:

a) Recordando el experimento anterior, realizar un esquema de la transferencia de
energia desde la quema de la papa hasta el final, considerando todos los lugares
donde se pudo haber transferido energia.

b) Cuando consumimos los alimentos ¢ podriamos decir que utilizamos toda la energia
gue nos entregan para realizar nuestras actividades? Por qué?

c) Segun lo visto anteriormente. Realicen una definicion de temperatura y de calor

Orientaciones para el docente:

El desarrollo de las preguntas de este item deben realizarse en grupos de no més de 5
0 6 personas. Es pertinente volver a recordar lo ocurrido con el experimento de la
guema de papas fritas realizado la clase anterior para la resolucion de las preguntas.

Sin embargo, es necesario que ninguno de los grupos formados tenga algun tipo de
contacto durante el desarrollo de esta actividad.

Para la resolucion del item, se espera que:

e En la pregunta a) los estudiantes realicen un esquema que considere idealmente
el tubo de ensayo, el agua, el ambiente, la lata de soporte y otros objetos que se
hayan visto afectados por el experimento.

e En la pregunta b) los estudiantes se cuestionen la utilizacién total de la energia
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del alimento considerando que este deja residuos, realizando una analogia con
respecto al experimento y las papas fritas quemadas y/o carbonizadas.

e En la pregunta c) diferencien claramente el calor como mecanismo de
transferencia de energia y la temperatura como el grado de agitacion de las
particulas de un cuerpo bajo sus propias palabras.

Se sugiere que una vez contestadas las preguntas de este apartado compartan las
definiciones de “Calor” y “Temperatura” escritas en la pregunta 3. Ademas se espera que
los estudiantes lleguen a una definiciébn generalizada o mas bien formalizada de ambos
conceptos, y entienda que existen mas actores involucrados en un fenémeno de
transferencia de energia (degradacion).

Duracion estimada: 10-15 minutos

4. Evaluar el modelo

¢,Cuél es mi temperatura?

Orientaciones para el docente:

El siguiente escrito presentado puede ser leido por alguno de los estudiantes o
simplemente por el docente. En este se presentan las diferencias en el uso de escalas
segun el lugar geografico donde el individuo se encuentre, pero es necesario aclarar que
de igual manera existe el uso de otras escalas en tales lugares, solamente que una de
ellas es de caracter oficial.

Para las actividades descritas en este item es necesario que se resuelvan de forma
individual. Se espera que los estudiantes:

e En la primera parte de la pregunta a) logren aplicar matematicamente la
transformacion de escalas de temperatura solicitada, ademas de la utilizacion
correcta de la calculadora para obtener un resultado favorable en el ejercicio. De
todos modos se sugiere supervisar y guiar en el uso de la calculadora, mas aun
en caso que el estudiante utilice una del tipo cientifica. En el caso de la segunda
parte de la pregunta a), el estudiante debe condensar los contenidos provistos en
el breve relato para reforzar el modelo ya conformado en el item anterior, con tal
que este pueda explicar en términos termodinamicos el funcionamiento del
termdémetro.

e En la pregunta b) utilicen lenguaje cientifico y acorde a sus propias palabras
cémo una situacién cotidiana puede mitigar las altas temperaturas durante un
episodio de fiebre. Sin embargo, es necesario precisar que el estudiante debe
hacer uso del modelo ya conformado para tal explicacién, ya que a pesar de
presentar una situacion cotidiana se esta tratando de emplear una explicacion
formal del fenédmeno involucrado.

Finalmente, los estudiantes deben comprender que las escalas expuestas son diferentes
gradualmente, pero representan un mismo fendmeno. Aqui es importante que el docente
guie para lograr un consenso del concepto estudiado.

Duracién estimada: 10 minutos

En Chile se ensefia que la temperatura de nuestro cuerpo cotidianamente es de unos
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37°C, sin embargo en otros paises como
Estados Unidos, utilizan otras escalas de
mediciones que nosotros a simple vista no
podriamos entender.

En las ciencias, utilizan comUnmente
diferentes escalas de medicion, la cual
muchas veces depende del objetivo de la
medicion.  Existen diferentes escalas
termomeétricas, como la escala Fahrenheit,
Celsius y Kelvin.

A continuacion te presentaremos las transformaciones numéricas de temperatura entre
unas escalas y otras:

De Celsius a fahrenheit De Celsius a Kelvin De fahrenheit a Celsius
°F=1,8.C+32 K=°C+273,15 °C=(°F-32)/(1.8)
a. La siguiente imagen muestra un

termometro, el cual mide en grados Fahrenheit \
¢ Podrias establecer si a la persona a la cual se /\/
le midi6 su temperatura tiene fiebre, 9@

considerando que se dice que tiene fiebre
cuando la temperatura es de 38°C 0 mas?

(Pueden usar calculadora) -

b) Nuestras abuelas o madres suelen colocar alcohol, pafios frios o papas en la frente

cuando tenemos fiebre, este posee un efecto positivo en nosotros ya que baja nuestra
temperatura. Explica lo que sucede, utilizando conceptos de calor, energia y
temperatura.

| 2. Expresar el modelo

Temperatura en nuestro entorno...

Orientaciones para el docente:

Para este item se necesita que los estudiantes respondan de forma individual las dos
preguntas existentes, de modo que puedan expresar respecto al cuestionamiento de la
utilidad del agua en términos energéticos.

Sin embargo, se espera que el estudiante reconozca al agua como un nutriente
fundamental para el ser humano.

Bajo el breve relato que aparece (puede ser leido por algun estudiante al curso), es
posible recalcar a los estudiantes la importancia de las aplicaciones de las escalas de
temperatura, enfatizando en la escala Celsius como la méas utilizada en actividades
cotidianas en el pais. Ademas, como se hace mencién al agua, se sugiere prestar
atencién a los estudiantes en caso que aparezcan ideas sobre el agua como agente o
nutriente dotador de energia.

Considerar que las preguntas a responder son de carécter individual, para lo cual se
espera que el estudiante:
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e En la pregunta 1.- idealmente responda que el agua funciona como un agente
termorregulador del cuerpo bajo palabras propias del estudiante, como un
nutriente de extrema necesidad y/o como un facilitador de procesos metabdlicos.
Por otro lado, se espera que existan estudiantes que asocien al agua como un
nutriente que permite respondernos luego de la actividad fisica, es decir, que le
ascoie un valor calérica para nuestro organismo.

e En la pregunta 2.- idealmente responda que el agua no aporta energia al ser
humano, sin embargo, es necesario poner atencién a los argumentos que
propone el estudiante, ya que son fundamentales para alguna falta del modelo
que posea a pesar de lo correcta de su respuesta. En caso de responder si, de
igual manera es necesario enfocarse en los argumentos que fundamentan su
respuesta.

Duraciéon estimada: 5-10 minutos

ACTIVIDAD N°2

| 3. Evaluar el modelo

Orientaciones para el docente:

Las preguntas se encuentran orientadas para que el estudiante contraste el valor
energético nutricional del agua con el de un alimento, en este caso una oblea con tal que
logre dilucidar que el agua a pesar de no tener un aporte energético al organismo, es de
extrema relevancia para el normal funcionamiento de nuestro cuerpo, sin desmerecer el
aporte energético que puede entregar un dulce de estas caracteristicas. Ademas cabe
recalcar que es importante que el estudiante pueda identificar los macronutrientes
contenidos regularmente en un alimento, sefialados por la tabla de informacion
nutricional.

Las siguientes preguntas deben ser respondidas de forma individual para las cuales se
espera que el estudiante:

e En la pregunta a) pueda dilucidar la presencia de los macronutrientes en las
tablas de ambos alimentos, a pesar que en la etiqueta del agua no se encuentre
alguno de ellos. Ademas, es necesario tomarle importancia a la existencia de
calcio y magnesio en la tabla nutricional del agua, facilitando que el estudiante
pueda relacionar los minerales como nutrientes no energéticos en primera
instancia.

e En la pregunta b) justifique la inexistencia de macronutrientes en el agua en base
a su composicién o ingredientes con la que ha sido embotellada. Asi mismo, la
presencia de macronutrientes por los ingredientes que lo conforman. Se sugiere
al docente guiar a los estudiantes para que relacionen la presencia energética de
un alimento en relacién a la cantidad de macronutrientes que posean, justificando
que el agua embotellada al no poseer tales nutrientes, no se le considera como
un alimento que otorga energia al ser humano.

e En la pregunta c) en base a la pregunta anterior, la respuesta debe ser dirigida
por la ausencia de energia en el etiquetado del agua. Pero a pesar de no ser un
alimento que transfiere energia al organismo, el estudiante debe ser capaz de
considerar al agua como un nutriente importante para el desarrollo de la vida,
ahondando mas alla de procesos anteriormente mencionados.
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e Aunque en caso de no llegar a tales respuestas, es importante considerar las
respuestas que sefalan al agua como parte importante de procesos metabdlicos,
sin considerarla como un agente energético.

Duracién estimada: 10-15 minutos

Observa las siguientes imagenes y responde preguntas que siguen:

a) ¢ Qué nutrientes observas en cada de etiqueta?

b) ¢Por qué crees tl que se observa esta diferencia en los diversos nutrientes que
entrega cada uno?

C) Segun el etiquetado se observa que el agua no entrega energia a nuestro cuerpo,
entonces ¢ para qué crees que la utilizamos?

Orientaciones para el docente:

El siguiente recuadro presenta una actividad que profundiza sobre las vitaminas y
minerales en los alimentos. Cabe mencionar que esta actividad es de caracter
complementario, por lo que no es necesario que se resuelva durante la clase,
aungue se sugiere que se realice de igual manera para completar la actividad
anterior.

El objetivo de esta actividad es resaltar la importancia y uso de los nutrientes como
las vitaminas y los minerales en nuestro cuerpo. Para ello el estudiante debe ser
capaz de diferenciar las vitaminas y los minerales de los macronutrientes en cuanto
al aporte energético que otorgan estos Ultimos, donde se exponen dos tablas
nutricionales correspondientes a un complejo vitaminico y un saborizante de leche
fortificado.

Al contestar las preguntas, se espera que el estudiante:

e En la primera serie de preguntas pueda caracterizar los nutrientes que posea
cada alimento ademas de identificar la ausencia de los macronutrientes en la
primera tabla de informaciéon nutricional, sefialando ademas el por qué
poseen tal cantidad de nutrientes apelando al uso que se le da a cada
producto. Es decir, por parte del suplemento alimenticio se espera que sea
destinado a una persona que no reciba la cantidad suficiente de vitaminas y
minerales durante la alimentacién mientras que el saborizante de leche es un
complemento para el alimento principal otorgando una mayor cantidad de
nutrientes.

e En la segunda pregunta expuesta idealmente sea capaz de sefalar que
ninguno de los alimentos es mas beneficioso para una persona, sino que
depende del uso que se le requiera dar. Para esto es necesario que el
docente recuerde de la primera clase en cuanto a las caracteristicas que
pueda tener una persona, guiando al estudiante a pensar en que una persona
que realiza deportes puede necesitar mayor cantidad de macronutrientes, o
una persona que no suele alimentarse bien necesitar del complejo vitaminico
y otros casos que el docente determine como correctos.

e Sin embargo, en caso que se escoja a uno de estos productos como de
mayor beneficio, es necesario que el docente pida un argumento del por qué
se escogiod tal opcién de modo que pueda poner a prueba la aplicacion del
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modelo del estudiante.

Duracién estimada: 10-15 minutos

Para profundizar... (Actividad complementaria)

Las siguientes imagenes corresponden a dos tablas nutricionales de dos productos
diferentes: a la izquierda se presenta una tabla nutricional correspondiente a un complejo
vitaminico en cépsulas, mientras que a la derecha se encuentra una tabla nutricional que
corresponde a un saborizante de leche fortificado. Fijate en los datos que nos entrega
cada uno:

5 Por15g Nescquik | %
l:ﬁr‘m Por 100 g erza?}gml leche o IR
Y = : Volores medios | (VAN'") | semigeRnade | ¥
Informacion Nutricional s | o
Complemento alimenticio a base de vitaminas Valor energético bl | ik 8%
y minerales. Presentacion: 90 capsulas =
Toma: 2 capsulas Tomas por envase: 45 g e O f‘:g ‘ g:gg 12%
" 0/ *! . o
Media por toma % *VRN Hdrawedecarbone| 8089 | 2189 8%
VitaminaC 160 mg 200% Acido Félico 400 mcg 200% deloscuslesazicares | 7749 | 2119 235,
Vitamina B3 32 mg 200% Vitamina D 10 mcg 200% = : e [T
Vitamina E 24 mg 200% VitaminaB12 ~ 5mcg 200% SR Semaniah )]
Vitamina BS 12 mg 200% Magnesio 90 mg 24% Proteinas 44g 11g 14%
Vitamina B6 2,8 mg 200% Calcio 80 mg 10.4% 1
VitaminaB2 ~ 28Mg 200% Zinc 30 mg 200% e 0359 0 5%
VitaminaB1  2,2mg 200% Hierro 28 mg 200% Hiemo 'l::’gmuiiml ;llimn[:g‘::;lp
itami % 300 mcg 200% Fésforo mg mg
Vitamina A 1600 mcg 200% lodo g Magnesio 251 mg (67%) | 615mg (16%)
*VRN: Valor de referencia de Nutrientes para vitaminas y minerales m""" : 5%"9 [:éﬁ' ﬁil:]! IE"IB:'-ﬁ]I-

s st : Vitamina mg (5% ik
INGIAIED'IE.NTES: Aqgo ascorbico, deo de Magngsm‘ Fosfato de Tinmina (21} 115mg (105%) | 024mg (22%)
calcio, Acido nicotinico, Sulfato de zinc, Sulfato de hierro, Acetato de Niscina (Bs) Z5mg (147%] | 37 mg (%)
tocoferol, Pantotendto calcico, HCL piridoxina, Riboflavina, HCL ‘-’“’;;;‘Eﬁsg' ;fz"'l E:?; ﬂfm!llfxﬂ
tiamina, Acetato de retinilo, Acido fdlico, loduro_potasico, Reido pantotinico (Bsl| 18mp 0%) | 03 (15%)
Colecalciferol, Clanoclobalam_maA Amlaglomerame. aerosil, Emulgente:
estearato de magnesio, gelatina (capsula).

IR =W leras de| Beferames e Mudnientes

Complejo vitaminico Saborizante de leche

¢, Qué puedes observar a simple vista en ambas tablas? ¢Qué nutrientes posee cada
alimento? ¢Por qué cada uno tiene esas caracteristicas?

De acuerdo a los nutrientes que entrega cada uno de los alimentos ¢Cual de los dos
alimentos crees que nos resultan mas beneficiosos?

| 4. Revisar el modelo

Orientaciones al docente:

Las siguientes preguntas estan focalizadas a modo de cierre de los contenidos
abordados durante las actividades anteriores, para lo cual es necesario que el
estudiante sea capaz de responder a las preguntas separando la energia entregada
por los nutrientes respecto a la temperatura del cuerpo.
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Se debe considerar, ademas que la resolucién de estas preguntas sirven para la
actividad de cierre presentada a continuacion de las preguntas expuestas en este
item.

Estas preguntas deben ser respondidas de forma individual, para lo cual se espera
que el estudiante:

e En la pregunta a) pueda asociar que la energia que aportan los nutrientes
serd la misma y la Unica diferencia entre alimentos es su temperatura, y en
base a la energia asociada a cada sistema, el alimento mas célido entrega
mas energia por medio de calor. Es necesario sefialar al estudiante que el
alimento de menor temperatura es el que se encontrara a temperatura
ambiente. Posibles ejemplos: café frio (con agua a temperatura ambiente) y
café caliente (con agua recientemente hervida).

e En la pregunta b) sefiala que la energia adicional entregada sirve para
procesos de termorregulaciéon, no necesariamente explicado con un lenguaje
estrictamente cientifico (sélo la expresion de la idea). Sin embargo, en caso
de presentar dificultades guiar a los estudiantes para que respondan
Unicamente en términos de calor y la temperatura del alimento.

Duracion estimada: 5-10 minutos

| 5. Consensuar el modelo

Trabajemos en conjunto

Orientaciones para el docente:

En el siguiente relato se sefiala un breve resumen de lo visto sin entregar mayor
informacién, el cual puede ser leido por algin estudiante. Es importante sefalar la
importancia de la alimentacion para la obtencion de nutrientes energéticos y no
energéticos debido a las necesidades que pueda tener el ser humano, para lo cual se
puede volver a rememorar alguna de las actividades, para tal evento se sugiere
volver a recalcar al agua como nutriente esencial para la vida en vez de apuntar a
este como alimento volviendo a retomar su caracter no energético pero si relevante
para los procesos de obtencion de energia.

La actividad siguiente debe ser realizada en grupos de no mas de tres personas. El
objetivo de la actividad es que el estudiante sea capaz de realizar un diagrama,
esquema o la representacién que estime conveniente sobre la cadena energética
que conlleva el proceso de alimentacion.

En esta, se espera que los estudiantes logren visualizar que la energia no se obtiene
del alimento en si, mas bien, de los nutrientes que lo componen sefialando los
macronutrientes como la fuente energética para el ser humano. Ademas debe de
considerar la parte del alimento que se desecha producto de la digestion de este.
Considerar que la energia a utilizar que debe sefalar el estudiante debe ser tanto
para actividades como para procesos vitales, pero en caso que sefale solo
actividades, dejar como interrogante si es relevante el uso energético de los
procesos Vvitales para la clase siguiente considerando la introducciéon para
metabolismo basal. Fijarse bien en que los estudiantes utilicen un lenguaje cientifico
pertinente considerando que diferencian calor y temperatura (en cuanto a la
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combustion del alimento).

Duracion estimada: 10 minutos

Orientaciones para el docente:

En el siguiente recuadro, se da la instancia para que los estudiantes puedan investigar
sobre las escalas de temperatura, reconociendo como fueron construidas cada una de
ellas y donde se ven frecuentemente aplicadas, cuestionando su uso en situaciones
cotidianas o en situaciones de carcter cientifico. Para esto es necesario que el profesor
sefale y recalque que a pesar que las escalas de temperatura pueden ser utilizadas
practicamente en todo &mbito, su uso obedece un contexto en el cual se ve insertado
repitiendo el ejemplo de la medicion de temperatura en Estados Unidos y Chile.

Por otro lado, se presenta una breve actividad de investigacién sobre las vitaminas y los
minerales, la cual esta relacionada con la actividad complementaria antes descrita. En
esta actividad de investigacion se sugiere que el docente sefiale que los estudiantes
averiglien sobre al menos tres vitaminas y dos minerales como minimo, y un maximo de
cinco vitaminas y cinco minerales. Recalcar que la investigacion debe ser breve,
sefalando sélo los beneficios que otorgan tales nutrientes.
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Indicaciones al docente: Clase 3

GUIA N°3

Idea(s) Clave:
e Mecanismos de transferencia de energia del ser humano, son por medio de

trabajo y calor.

Antes de comenzar

A continuacién se presenta una tabla resumen de los pasos de la modelizacion, para
que el docente tenga claridad al momento en que se enuncian dichos pasos.

Objetivo didactico
(la actividad cientifica escolar de la
modelizacion que queremos promover en
los estudiantes)

Secuenciainstruccional para la
modelizacion en el aula de clases
(actividad o situacion didactica que
disefiamos para alcanzar el objetivo)

= —C s ~W0W300

— @

O —om® oo 3

1. Sentir la necesidad de un modelo

Presentar un fenédmeno a explorar,
es decir, analizar qué pasa, primeras
predicciones, explorar las partes de
éste, y plantear una pregunta que
requiera de una explicacion.

2. Expresar el modelo (individualmente)

Utilizar la expresion explicita del
modelo inicial, es decir, elaborar
hipétesis y elaborar las primeras
explicaciones del fenémeno.

3. Evaluar el modelo

Poner a prueba el modelo de forma

empirica, es decir, profundizar en la
exploracion del fendbmeno facilitando
la obtencion de pruebas.

4. Revisar el fenédmeno

Generar 0 aportar nuevos puntos de
vista e informacién teérica: aportar la
vision experta, a traves, de
simulaciones, videos, etc.
Favoreciendo la comparacion de
ideas entre iguales, por ejemplo, a
través de una discusion,
ejemplificaciones, etc.

5. Expresar un modelo final

Facilitar la estructuracion de las
ideas individuales en un modelo final
consensuado.

6. Utilizar el modelo para predecir o explicar
un nuevo fendbmeno.

Promover la transferencia para
aplicar el modelo a nuevas
situaciones.
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Orientacion para el docente:

Antes de comenzar la actividad es importante recordar lo visto en la clase anterior,
leyendo en voz alta la parte inicial de la guia, en donde los estudiante sigan la
lectura. Aun asi es licito aumentar el extracto con ideas o contenido que el profesor
considere pertinente, en vista de la realidad del curso. Esta parte se hace
fundamental para poder desarrollar la guia Optimamente, debido a que en todo
momento se solicitan usar términos acufiados anteriormente.

Como vimos anteriormente los alimentos proveen de energia a nuestro cuerpo para
realizar todas las actividades diarias que necesitamos. Esta energia es obtenida de los
nutrientes que nos entregan los alimentos, en estricto rigor, los carbohidratos,
proteinas y lipidos. Al producirse diferentes reacciones quimicas en nuestro cuerpo se
generan nuevas moléculas, que al momento de romper los enlaces que los unen a
estos se produce liberacién de energia. Aun asi hay nutrientes que no aportan energia
pero si son fundamentales para procesos metabdlicos dentro de la célula, como el
agua, sales minerales y vitaminas.

1. Sentir la necesidad del modelo

Orientacion para el docente:

En esta parte el estudiante debera distinguir cada situacion descrita en las imagenes
y traten solo de cuestionarse, no se hace necesario que realicen las respuestas por
escrito o con el curso, ya que se hace necesario para la etapa de modelizacion se
cuestione personalmente tales preguntas.

El foco de esta actividad es que comiencen a surgir ideas sobre la cantidad de
energia utilizada para cada una, para que mas adelante se trabaje el metabolismo
basal, el cual esta presente durante todo mi gasto energético diario.

Duracion estimada: 5-10 minutos

Observe las siguientes imagenes de personas realizando actividades y discute las
preguntas que aparecen de manera individual

e (Qué actividades ves en las imagenes? ¢Todas ellas gastan energia? ¢Cual
mas que otra?

\ 2. Expresar/Utilizar el modelo inicial

Orientacion para el docente:

Las preguntas referentes a esta fase de la modelizaciéon tienen el fin de que el
estudiante vaya haciendo explicito su modelo referente al gasto energético de cada
actividad, por eso es importante que cada uno trabaje individualmente, debido a que
se busca que cada uno sea consciente de lo que sabe o cree saber respecto al tema.
En pregunta a) se busca que el estudiante responda actividades involuntarias que
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son necesarias para la vida, es decir, son vitales. Por ejemplo respuestas como
respirar, actividad cerebral, contraccion del corazon, digerir, etc. Se prevé que el
estudiante colocard algunas, ya que son contenidos que se ven durante la
ensefianza basica, aunque esta pregunta es para recordar alguno de los procesos
vitales, posteriormente se trabajara en términos de la energia que utilizamos para
realizarlos, esta es la pregunta nicleo de la etapa en vista de que introduce
inconscientemente el metabolismo basal.

La segunda pregunta tiene como objetivo mostrar preconceptos por parte del
estudiante, correlacionando al estado de vigilia mayor gasto energético, por las
diversas actividades que se realizan en ella, a diferencia de la noche donde nuestra
ocupacién es menor.

Y finalmente en el problema donde se presenta la tabla a rellenar, se trata de que el
estudiante dé cuenta de si los procesos vitales utilizan energia para su realizacion, si
bien la respuesta 0 argumento en esta parte pudiese estar bueno o malo, el propdsito
es que a medida que se desarrolla la guia vaya notando que sus respuestas previas
quizas no se adecuaban a ideas cientificamente correctas.

a) ¢Qué actividades y procesos vitales son necesarias para vivir?

b) Explica en qué partes del dia utilizas mayor energia y a qué se debe esta diferencia.
c) De acuerdo a la siguiente tabla, escoge la afirmacion que estimes como verdadera y
explica por qué estas a favor de ella.

| 3. Evaluar el modelo

Orientacion para el docente:

En un comienzo se presenta informacion referente al metabolismo basal, mostrando
las expresiones matematicas que me permite determinar el gasto energético
necesario para estar vivos. En esta parte se recomienda que el profesor haga leer
individualmente a cada estudiante, de manera que la informacion entregada
contribuya a evaluar su propio modelo de los gastos energéticos, a la vez debera
hacer una apreciacién a todo el curso, puesto que se utiliza el concepto de masa
para explicar diversas situaciones y la vez la ecuacion, por lo que pudiese que no
entendieran lo que se le solicita, por el uso cotidiano del concepto peso para referirse
a este.

Si bien posteriormente se presenta la ecuacion de trabajo, es solo para ser coherente
con el tema tratado y para que seguido se pueda trabajar con ella para calcular el
trabajo que realiza su peso al subir una pendiente, por ello el docente al momento de
estar trabajando la actividad no debe dar mucho énfasis a la memorizacién o
asimilacién del concepto, en vista de que en la educacion media se ve con
profundidad y no es parte de los contenidos de la unidad. A la vez, mencionar las
limitaciones del uso de la ecuacion de trabajo, ya que pudiese aparecer a la idea de
gue, ya que es un delta de distancia, no se utiliza energia al volver a mismo lugar, de
forma que presente que la transferencia de energia ,en este caso, se mide desde un
punto A a un punto B, donde A # B

Duracion estimada: 35-45 minutos

Nuestra base energética
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La energia minima necesaria para vivir, es decir, para realizar todas las funciones
metabolicas del organismo y este se mantenga en funcionamiento, es conocida como
metabolismo basal(MB). Este gasto minimo para vivir varia segun la persona,
considerando cosas como tu sexo, peso, altura y edad. Ademas existe una expresion
matematica que me permite calcular el MB y es la siguiente:

Mujer: 665,0955 + (9,5634 X Masa) + (1,8496 X Altura) — (4,6756 X Edad)
Ecuacion 1
Hombres: 66,4730 + (13,7516 X Masa) + (5,0033 x Altura) — (6,7759 X Edad)
Ecuacion 2

Ademas para poder mover un objeto idealmente, en este caso nuestro cuerpo, se
necesita de cierta cantidad de energia. La ecuacion que me permite calcular la energia
transferida para realizar un desplazamiento por medio de una fuerza, se muestra a
continuacion:

W =F-Ax Ecuacion 3

Ahora si queremos levantar un objeto, y conocer la distancia necesaria para levantarlo
utilizando cierta energia, debemos considerar la fuerza F como el peso del objeto, es
decir, Fpggo = m - g, Y la distancia 4x como la altura A4h. También debemos mencionar
que W es la energia que nos provee el alimento ingerido en calorias y el valor de la
masa sera el valor que nos entrega la balanza cuando nos subimos a ella.

De esta forma podremos calcular la altura a la cual levantamos cierto objeto con la
expresion a continuacion: W

Ah= —— )
masa - 9.8 Ecuacioén 4

¢Cuéanto gasto?

Como ya conoces la forma de descubrir la energia minima que necesitas para vivir,
realiza el célculo de tu metabolismo basal segun tu masa, altura y edad; utilizando
la ecuacién 1 o 2 dependiendo de tu sexo.

e En su gran mayoria, las mujeres suelen engordar con mayor facilidad que los
hombres, aln asi alimentandose con las mismas comidas, ¢a qué crees que
se debe esto?

Orientacion para el docente:

Para esta actividad ,en la pregunta a) ,el profesor puede permitir el uso de
calculadora, ya que el motivo central no esta en desarrollar habilidades matematica,
sino hacer notar al estudiante lo dificil que es utilizar grandes cantidades de energia
gue nos proporcionan los alimentos; dando asi un resultado en el problema de
aproximadamente 5 kilbmetros de escalada. Finalmente queda a criterio del profesor
hacer la analogia con que estos podrian ser caminados de forma horizontal, pero
haciendo alusion a las limitaciones del ejemplo.

El foco de la pregunta b) es que el estudiante considere que mientras realizo la
actividad de escalar, o cualesquiera, mi gasto energético no esta solo considerado en
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el movimiento, sino que participan otros procesos metabdlicos mientras estos se
llevan a cabo; por ejemplo sinapsis, transporte de nutrientes, latidos cardiacos, etc.
Por lo que debiese concluir que la energia utilizada realmente, 0 mas aproximada, es
considerando todos los procesos bioldgicos implicitos en nuestras tareas. En la
pregunta c¢) se intenta que el estudiante responda que una actividad fisica mas
exigente me permitiria utilizar una mayor cantidad de energia en menor tiempo,
dando el pie a desarrollar la idea que la actividad fisica es una buena forma de
utilizar la energia.

Toda esta fase esta enfocada principalmente a evaluar su modelo, aportando con
informacion que le permita vislumbrar el uso de energia por medio del trabajo y que
ademas note que nuestro cuerpo utiliza energia en funciones vitales, aunque
aparentemente no se encuentre en movimiento, siendo una de las preguntas mas
claras que reafirman esta idea es la d), aunque en la introduccion se atisban estas
ideas, las preguntas guian de forma que se consolide la idea y que ademas
individualmente traten de reacomodar el modelo expresado anteriormente, en caso
de que no asignen un valor energético a actividades claramente inmoviles.

. Revisar el modelo

Orientacion para el docente:

En esta etapa tratamos de sofisticar el modelo energético, pero esta vez dando
relevancia al otro mecanismo que poseemos para transferir energia, es decir, por
medio del calor. Dando asi una visiébn mas sélida de otros procesos bioldgicos que
tienen que ver con la transferencia de energia y que aparentemente no lo estan, pero
esta vez con cuerpos que se encuentran a diferente temperatura. Aunque es
importante destacar que esta fase podria presentar dificultades al estudiante debido
a su complejidad de abstraccion y de prediccion, en base a antecedentes, no solo de
la introduccién sino de todo lo visto hasta este punto, por lo que se hace necesaria la
presencia activa en la resoluciéon de dudas por parte del docente, guiando asi de
mejor manera la respuesta que se busca obtener en cada una.

El motivo de colocar el recordar colocado posterior a la introduccién, es para que
bajo esa idea puedan responder las otras, en vista de que el calor como mecanismo
de transferencia no se cumple para cuerpos con igual temperatura.

Para la pregunta a) se intenta que el estudiante responda en base a que su
temperatura corporal transfiere energia al medio naturalmente, en vista de que su
cuerpo se encuentra a mayor temperatura que él y en base a esta respuesta pueda
ver, aunque sea tenue, que ya existe transferencia de energia de nuestro cuerpo al
ambiente y que se necesita utilizar energia por el solo hecho de querer mantener
nuestra temperatura constante.

La pregunta b) busca que el estudiante relacione que al estar en contacto con el
agua, que sudamos, transferimos energia a ella, lo que se traduce en un leve
descenso de nuestra temperatura corporal lo cual hace que nuestra temperatura no
ascienda significativamente, por esta constante transferencia.

Finalmente en la pregunta c) se intenta que el estudiante dé una respuesta con
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enfoque a de que el tiritar, es realizado para generar calor y asi transferir la energia
generada al movimiento cinético de las particulas, ascendiendo asi mi temperatura
corporal.

El calor humano

Nuestro cuerpo mantiene una temperatura relativamente constante de unos 37°C, a
diferencia de la temperatura ambiente de 24°C, esto es debido a procesos
inconscientes que se realizan en el hipotalamo. Ademas nuestro cuerpo continuamente
se encuentra catalizando los nutrientes que nos son entregados en la alimentacién, lo
gque provoca que en las reacciones quimicas constantemente se esté liberando energia
y por mecanismo de transferencia de calor aumenta nuestra temperatura corporal.

a) Sabemos que las reacciones quimicas internas liberan energia, aunque esto no
hace que nuestra temperatura corporal aumente drasticamente, en comparacion al
ambiente. Explica qué proceso natural sucede cuando nuestro cuerpo se encuentra
mayor temperatura que nuestro medio donde estamos ¢Qué debe llevar a cabo
nuestro cuerpo para mantener entonces la temperatura estable?

b) Cuando hacemos ejercicio sudamos, porque nuestra temperatura corporal tiende
aumentar. Explica por qué crees que este mecanismo natural ayuda a mantener
nuestro cuerpo aproximadamente a la misma temperatura

c) Si utilizamos energia para mover los muasculos ¢ Por qué crees que tiritamos cuando
sentimos frio? (responde utilizando conceptos como calor y energia)

Orientacion para el docente:

Finalmente se debe hacer un recuento de lo visto en la clase, apuntando
principalmente a que nuestro cuerpo necesita energia para diversas actividades
diarias, pero ademas utiliza en otras mas fundamentales, que son las vitales y que a
que esta energia minima para vivir se conoce como metabolismo basal. Una vez ya
dado informacién de esta indole, hacer recordar a los estudiante sobre lo que
consideraron en la fase 1, donde quizas algunos no le atribuian un gasto energético
a las actividades que aparentemente no requieren de movimiento. Seguido, recordar
los mecanismo de transferencia de energia, aludiendo en primera instancia al
trabajo; en definitiva a la utilizacion de la energia para desplazarnos, pudiendo dar
énfasis al ejercicio y que la actividades de mayor rendimiento pueden transformar
mayor cantidad de energia en menos tiempo.

Segundo, la transferencia de energia por medio del calor en diversos fendmenos
biol6gicos, como es en las reacciones exotérmicas que se producen al utilizar el ATP
en las células y mecanismos que ayudan a la termorregulacion corporal. En
conclusién, expresar que existen dos mecanismo de transferencia de energia, los
cuales se encuentran presentes en nuestro cuerpo, uno de ellos es el calor y el otro
el trabajo, aunque con el segundo no se pretende ahondar. Y que cuando nos
presentamos a situaciones donde la temperatura corporal busca aumentar o
reducirse, nuestro cuerpo actia por medio de reacciones involuntarias como tiritar,
sudor y si se desea, dar como informacion extra la vasodilatacion.

Finalmente se propone una actividad la cual deben traer lista para la préxima clase,
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de manera introductoria a las enfermedades de malnutricién, aunque ahi se debe
mencionar que no necesita de previa investigacién sino que respondan referente a lo
que ellos piensan. Es mas, esto servira ya que se asemeja como parte de la etapa 1
de la modelizacién para la siguiente clase, la cual no posee la parte de “sentir la
necesidad del modelo”.
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Indicaciones al docente: Clase 4

Idea(s) Clave:
e La energia transferida por los alimentos se conserva.

Antes de comenzar

A continuacién se presenta una tabla resumen de los pasos de la modelizacion, para
que el docente tenga claridad al momento en que se enuncian dichos pasos.

Objetivo didactico
(la actividad cientifica escolar de la

modelizacion que queremos promover en

los estudiantes)

Secuencia instruccional para la
modelizacion en el aula de clases
(actividad o situacion didactica que
disefiamos para alcanzar el objetivo)

- —C =—~W0W 300

— D
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1. Sentir la necesidad de un modelo

Presentar un fenédmeno a explorar,
es decir, analizar qué pasa, primeras
predicciones, explorar las partes de
éste, y plantear una pregunta que
requiera de una explicacion.

2. Expresar el modelo (individualmente)

Utilizar la expresion explicita del
modelo inicial, es decir, elaborar
hipétesis y elaborar las primeras
explicaciones del fenémeno.

3. Evaluar el modelo

Poner a prueba el modelo de forma

empirica, es decir, profundizar en la
exploracion del fendbmeno facilitando
la obtencidn de pruebas.

4. Revisar el fenédmeno

Generar o0 aportar nuevos puntos de
vista e informacién teérica: aportar la
vision experta, a través, de
simulaciones, videos, etc.
Favoreciendo la comparacion de
ideas entre iguales, por ejemplo, a
través de una discusion,
ejemplificaciones, etc.

5. Expresar un modelo final

Facilitar la estructuracion de las
ideas individuales en un modelo final
consensuado.

6. Utilizar el modelo para predecir o explicar

un nuevo fenémeno.

Promover la transferencia para
aplicar el modelo a nuevas
situaciones.

1. Sentir la necesidad del modelo
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Orientacion para el docente:

Al iniciar la guia, esta comienza con la fase de “necesidad de un modelo”, por lo que
se solicita al estudiante relacionar la idea principal de las imagenes mostradas,
esperando que reflexione en ideas referentes a la alimentacion y habitos alimenticios,
observando asi en qué casos se obtiene mayor energia de los alimentos. La segunda
pregunta, tiene como intencion que el estudiante relacione la no transferencia de
energia por parte de él, a la acumulacion de materia grasa en nuestro cuerpo.

En esta fase inicial el profesor debe sefialar nuevamente que las respuestas no son
realizadas por escrito sino que simplemente son parte de la reflexion personal del
estudiante.

Duraciéon estimada: 5-10 minutos

. Expresar el modelo

Orientacion para el docente:

La siguiente infografia presenta informacién de un estudio realizado el 2013, sobre la
obesidad infantil en Chile, mostrando las regiones y comunas con mayores indices
de obesidad y los porcentajes de malnutricion infantil. Es necesario que el docente
muestre la importancia de este tipo de infografias para el conocimiento de la realidad
nacional, citando a las organizaciones que realizan tales estudios (en este caso de
caracter gubernamental). Se escogi6 esta informacion por la facilidad que presenta
para ser interpretado por un estudiante de octavo basico.

152
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Figura 1: Infografia Obesidad

En la pregunta realizada adjunta a esta informacion, se intenta que el estudiante
comience a expresar las enfermedades que conoce, no sélo obesidad o anorexia,
sino también las que son producto o gatilladas por una mala alimentacién. A la vez,
se pide en la pregunta b) que el estudiante comience a presentar su modelo, pero
esta vez, utilizando un lenguaje con términos trabajado en las clases anteriores,
relacionando asi a la obesidad con la ingesta excesiva de alimentos, donde no se
disocian los macronutrientes totales obtenidos, acumulandose en el cuerpo humano
dando paso a esta enfermedad. Y por otro lado la anorexia se asocia a la obtencion
deficiente de nutrientes, por ello de energia y materia producto de una alimentacion
deplorable, necesarios para el gasto diario.

Duraciéon estimada: 10-15 minutos

l.- Lee el parrafo que se presenta a continuacion y responde de forma individual
las preguntas posteriores.

a) ¢Qué otras enfermedades de malnutricion conoces y qué otras enfermedades
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causa?
b) Explica el motivo que crees que causa algunas de las enfermedades anteriormente
mencionadas y si crees necesario usar un esquema

Orientacion para el docente:

Para esta actividad, es importante destacar que es elaborada bajo la misma fase dos
de modelizacion, contribuyendo con otro punto de vista a la expresion del modelo.

El siguiente relato presenta una breve explicacion sobre los diferentes tipos de
habitos alimenticios que puede tener una persona, considerando los tipos de
alimentos a los que puede optar y las cantidades que ingiere. Para esto, las
siguientes actividades se hicieron en vista de que el estudiante responda lo que
sucederia con cada persona que adquiere habitos alimenticios, no coherentes con su
actividad diaria; relacionando por ejemplo que una persona normal, al alimentarse
casi exclusivamente de lipidos y carbohidratos, tiende aumentar de peso.

Esto se ve desarrollado en la pregunta a) donde la tabla expuesta sugiere a tres
individuos a quienes se les aplica tres dietas diferentes, y ademas de la proyeccion
de los sujetos por parte del estudiante, es posible el cuestionamiento de la utilidad de
cada una de las dietas propuestas tanto para los sujetos de la actividad como para el
mismo estudiante. Por lo tanto se sugiere al profesor realizar preguntas a los
estudiantes como: ¢ Cual seria la mejor dieta de las tres? ¢ Y la peor? pueden mediar
tal cuestionamiento, quizas no solicitando una respuesta formal de la cuestién, pero
si instalar la duda.

Para la pregunta b), el objetivo es que el estudiante intente ya expresar su modelo
energético de una forma mas compleja y acufiando los conceptos vistos en las
clases previas, ademas que en esta pregunta se intenta reforzar la idea de los gastos
energético segun actividades fisicas, permitiendo asi, trabajar la idea de
transferencia de energia por medio del trabajo. Ademas el estudiante debe
considerar la alimentacion para su resolucién, considerando la energia obtenida de
los macronutrientes para los procesos del deportista.

Duracién estimada: 15-20 minutos

. Evaluar el modelo

Orientacion para el docente:

En el siguiente item, se presenta una noticia relacionada con la primera infografia
expuesta, sin embargo, en esta se expone la relacién entre el tipo de alimento
consumido, la cantidad que se ingiere con los altos indices de obesidad en el pais y
la mortalidad que trae como consecuencia.

Para la pregunta a), se quiere que el estudiante responda netamente por la
informacién entregada de la noticia, dando acotadamente como respuesta “diabetes,
la hipertension y el cancer”; dando asi ya informacién cientifica sobre las
enfermedades que estan relacionadas con la malnutricion, contribuyendo asi al
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modelo de manera teédrica. La segunda pregunta estda hecha con la intencién de
relacionar la malnutricion no solo con el exceso o deficiencia de nutrientes, sino
también con el tipo de alimento que consumen; dando asi pie a la tercera pregunta.
La pregunta c) tiene como finalidad que el estudiante refuerce la idea de que
transfiere energia por medio de actividades, posiblemente las fisicas, para luego
mencionar que si no utiliza energia, su organismo genera grasa para conservar ésta
energia no transferida. De manera que empiece a relacionar todos los mecanismos
donde se transfiere la energia transferida por los alimentos, trabajando asi la idea de
conservacion.

Finalmente la pregunta final tiene como propdsito situar al estudiante bajo la nueva
ley de etiquetados en los alimentos, donde mas alla de situarlo en un contexto
determinado para proponer soluciones o cuestionamientos, se le da la posibilidad de
expresar su opinion o bien una argumentacion fundada sobre el impacto de esta ley
en la alimentacién chilena. Es necesario que el docente esté pendiente de las
respuestas de los estudiantes ya que pueden surgir huevas interrogantes en base a
lo que ellos consideran como alimentacion sana o desproporcionada, ademas de
agregar un juicio de valor a tal ley en caso que fuese necesario.

Duraciéon estimada: 20-30 minutos

. Revisar el modelo

Orientacion para el docente:

En el siguiente item se presenta una piramide alimenticia, para la cual el docente
debe sefialar la proporcion de alimentos que deben ser consumidos en el dia a dia,
considerando los ocho vasos de agua diarios recomendados, haciendo alusién a las
sesiones anteriores, recalcando la importancia del agua en la alimentacion humana.
Sin embargo, se pretende que con las preguntas que se presentan préoximas a la
piramide, que el estudiante pueda ser capaz de relacionar la piramide alimenticia
con los nutrientes que poseen los alimentos, haciendo alusién principalmente a los
macronutrientes de estos (glucidos, lipidos y proteinas) y su impacto en casos de
exceso o falta de estos.

Para el desarrollo de este item se espera que el estudiante en la pregunta a) pueda
relacionar el consumo excesivo de los macronutrientes y la no utilizacién de estos
para las actividades que vaya a realizar, asi como también el no consumo de
alimentos con suficientes nutrientes o no consumirlos apropiadamente.

. Consensuar el modelo

Orientacion para el docente:

Para la parte de consensuar el modelo, se solicita a los estudiantes que respondan la
pregunta que aparece a continuacion en grupo de 4 personas, ya que se intenta
obtener que sean capaces de construir un modelo de no mucha complejidad, en
base a lo visto durante la clase en conjunto con lo que se ha desarrollado durante las
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sesiones anteriores.

El modelo debe constar de explicar cobmo se pueden originar las enfermedades por
malnutricion, desde un punto de vista energético y nutricional, ademas de dar su
opinién respecto a las mismas, por lo que es importante supervisar que el modelo
que se va generando finalmente en el grupo sea bien aplicado. Aunque se
observaran diferentes respuestas, todas estas se buscan que den una explicacién
por medio del modelo energético, por lo tanto si el docente nota que las respuestas
estan teniendo un punto de vista netamente biol6gico, es menester que guie o realice
una intervencion a modo general, dejando en claro lo solicitado en la actividad.

Esta es la parte fundamental no solo de la clase, sino de cierre de todas las clases,
ya que le da un sentido mas amplio al modelo energético generado en la
alimentacién, permitiendo relacionar con los problemas que se viven a nivel nacional
e internacional y a la vez observar que los estudiantes hayan comprendido, cémo los
fendbmenos biologicos se encuentran relacionados con los fisicos en temas tan
relevantes como la alimentacion y desconocer esta relacién, podria influir en una
mala salud durante toda nuestra vida.

Para terminar!

¢A qué conclusion puedes llegar referente a las enfermedades?. Detalla, con tus
compafieros de grupo, las ideas que han aprendido o fortalecido, haciendo notar
causas y efectos de la malnutricion humana desde un punto de vista nutricional y
energético, empleando el uso de conceptos aprendidos hasta hoy.

Prevengamos juntos

Orientacion para el docente:

Trabajo de evaluacién

;. Que comemos?

Como ya has visto a lo largo de las sesiones, los alimentos que consumimos nos
proveen de diversos nutrientes que nos ayudan a nuestros procesos metabdlicos y nos
transfieren energia. Sin embargo, es necesario que pensemos que deberiamos comer
segun nuestra rutina diaria.

ACTIVIDADES (GRUPOS DE 2 O 3 PERSONAS)

1) INFORME
Elabora un informe, donde debes realizar una dieta segun los nutrientes que ingieres y
las actividades que lleves a cabo diariamente. Esta debe contener:

e Desayuno

e Almuerzo
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e Once-Té
e Cena

Este informe debe tener las siguientes partes:

Portada: Debe contener nombre, curso, profesor, asignatura, fecha de entrega y un
titulo creativo que tenga relacion con el tema tratado en una sola pagina.

Objetivo: Definir lo que se desea conseguir mediante el desarrollo del informe.

Introduccidon: Se deben plantear los temas y aspectos que fueron trabajados en
clases, ademas de un marco teérico que abarque los conceptos de energia,
temperatura, calor, alimentacién y nutrientes.

Desarrollo: Se debe explicitar las calorias que aporta cada alimento que ingerimos
diariamente y los nutrientes que tiene asociado.
Ademas hacer calculos para conocer la energia transferida por nosotros al ambiente,
en actividades diarias como correr, caminar, hablar, etc. Y cuanta de esta energia no
utilizamos.
Para realizar lo anterior debemos considerar preguntas como:
O ¢Qué actividades realizamos a diario?, ¢qué alimentos necesitamos para
realizar estas actividades?
¢ Cuales son los nutrientes que poseen los alimentos que ingiero diariamente?
[ ¢Cuanto es la cantidad de energia que me aporta cada alimento que ingiero?

Conclusién: Realizar una conclusién, basada en una correcta interpretacion de los
resultados obtenidos. En vista de los resultados obtenidos en tu dieta diaria. Construir
una dieta considerando los alimentos necesarios para poder realizar las actividades
diarias, con el fin de mantener una alimentaciéon saludable, colocando énfasis en la
energia transferida por los alimentos y los nutrientes que posean.

2) AFICHE
Se debe realizar un afiche informativo que
contemplen un tema de nutriciébn que aparece
en el siguiente listado:

- Anorexia

- Comida Chatarra

- Ley de etiquetados

- Consumo excesivo de sodio

- Mal habito alimenticio

- Enfermedades por exceso o falta de

nutrientes T ‘

El afiche debe contener:
- A qué factores se asocia la
enfermedad/problemética
- Causas/Sintomas
- Consecuencias
- Medidas de prevencion
- A quién acudir/solicitar ayuda
- Dieta que ayude a prevenir
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El afiche debe entregar un mensaje claro, sencillo y preciso sobre el tema abordado,
para luego ser colocado en alguna parte visible del establecimiento y/o sala. Debe ser

realizado sobre un pliego de cartulina o papel kraft.
Sean creativos en entregar el mensaje, pueden utilizar la técnica que mas les acomode

y agrade.
Tener en consideracion:

Es necesario que en cada actividad, se utilice un lenguaje termodinamico con términos
como: energia, calor, temperatura, transferencia, etc.

No se permitira la copia desde otros textos en el informe. En caso de ser sorprendido en
tal acto, se descontara el puntaje.
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Apéndice 3: Rubrica de evaluacion

Rubrica: ¢,Qué comemos?

INTEGRANTES

Puntaje ideal

Puntaje obtenido

1) INFORME

DISENO Y PRESENTACION

Nota

CRITERIO

Cumplido
(2 PUNTOS)

Parcialmente
cumplido
(1 PUNTO)

No cumplido
(0 PUNTOS)

PUNTAJE
OBTENIDO

Organizacion

El informe presenta
un orden estructural
y temético definido
de acuerdo a las
partes que solicito el
docente.

El informe presenta
un orden estructural
y tematico poco
definido de acuerdo
pero suficiente a las
partes  solicitadas
por el docente.

El infforme  no
presenta un orden

definido de
acuerdo a las
partes solicitadas

por el docente.

Apartados

El informe posee los

apartados
solicitados por el
docente, es decir,
portada, obijetivo,
introduccion,
desarrollo y
conclusion.

El informe posee
algunos de los
apartados
solicitados
docente.

por el

El informe  no
posee los
apartados
solicitados.

Se presenta un

Se presenta un

Se presenta un

Coherenciay | escrito claro, | texto levemente | texto sin
cohesion coherente y | coherente y | coherencia ni
cohesionado. cohesionado. cohesion.
Ortografia No se presentan | Existen leves faltas | Presenta 8 0 mas
faltas  ortogréaficas | ortogréficas (no | faltas ortogréficas
en el escrito. mas de 7 faltas) en | en el escrito.

el escrito.

Diagramas e
ilustraciones

El informe posee
imagenes o]
diagramas acordes
al contenido del
escrito.

El informe posee
imagenes sin mayor

relacion al
contenido del
escrito.

El informe no
posee imagenes o
diagramas.

El informe presenta

El informe presenta

El informe no
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las

correspondientes al

referencias

algunas referencias
correspondientes al

presenta

referencias sobre

Fuentes contenido o | contenido 0 | su contenido o la
informacion informacion informacion
obtenida. obtenida. obtenida.
PUNTAJE
OBTENIDO
CONTENIDOS
CRITERIO Cumplido Parcialmente No cumplido PUNTAJE
(2 PUNTOS) cumplido (0O PUNTOS) OBTENIDO
(1 PUNTO)
Los objetivos se | Los objetivos estdan | No se presentan
encuentran definidos y | objetivos en el
Objetivos definidos y | levemente escrito, 0 no
relacionados de | relacionados con el | tienen relacion

acuerdo al informe.

escrito.

con lo solicitado.

Introduccién

Se plantea la idea
principal del
informe y el marco
teorico
correspondiente.

Se plantea
parcialmente la
idea principal del
informe  y/o el
marco tedrico
correspondiente.

No se plantea la
idea principal y/o
no se presenta el
marco tedrico
correspondiente.

Comprende el | Presenta falencias | No desarrolla las
Desarrollo correcto desarrollo | o un desarrollo | actividades

de las actividades | parcial de las | propuestas.

propuestas. actividades.

Utiliza un lenguaje | Utiliza un lenguaje | Utiliza un lenguaje

formal y cientifico | coloquial acorde a | coloquial sin
Conceptos acorde a los | los conceptos | relacion a los

conceptos termodinamicos y | conceptos

termodindmicos y | nutricionales. termodindmicos y

nutricionales. nutricionales.

Se interpretan | Se interpretan | Su conclusién no

correctamente los | parcialmente los | tiene relacién con

datos para la | datos, se | lo solicitado, o no
Conclusion construccién de | construye solo una | presenta

una dieta, | parte de la dieta | conclusion.

exponiendo y/lo se exponen

completamente los
datos asociados a
ésta

solo parte de los
datos relacionados
a ésta.

PUNTAJE
OBTENIDO
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2) AFICHE

DISENO Y CONSTRUCCION DEL AFICHE

CRITERIO

Cumplido
(2 PUNTOS)

Parcialmente
cumplido
(1 PUNTO)

No cumplido
(0 PUNTOS)

PUNTAJE
OBTENIDO

Originalidad

El afiche presenta
escritos e
imagenes propios
del estudiante.

El afiche se basa en
escritos e imagenes
extraidos de diversas

fuentes,

pero

presenta elementos

propios
estudiante.

del

El afiche
presenta en su
totalidad de
elementos
extraidos de
diversas fuentes.

Presentacion

El afiche presenta
una estructura
ordenada y limpia
en Su
presentacion.

El afiche
Unicamente
estructura definida.

posee
una

El afiche no
cumple con una
estructura
ordenada y limpia
durante Su
presentacion

Claridad

Las imagenes y el
texto del afiche
son acordes al
tema tratado.

Las imagenes y
texto del afiche
poseen
relacion respecto
tema tratado.

el
no

mayor

al

No existe relacion
entre el texto del
afiche y las
imagenes
utilizadas segun
el tema tratado.

Ortografia

Se utiliza
correctamente el
uso de
mayusculas,

acentuacion y
signos de
exclamacion.

Existen

leves faltas

de ortografia (no mas

alla de 5).

Existen 6 0 mas
faltas de
ortografia en el
afiche.

Tiempo y
Puntualidad

El afiche fue
entregado en la
fecha solicitada.

No se entrega
afiche en el
estipulado;

el

plazo

se

entrega hasta 1 dia

de retraso.

No se entrega el
afiche.

PUNTAJE
OBTENIDO

INFORMACION DEL AFICHE

CRITERIO

Cumplido (2
PUNTOS)

Parcialmente
Cumplido
(1 PUNTO)

No cumplido
(0 PUNTOS)

PUNTAJE
OBTENIDO
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El tema del afiche
esta relacionado con

El tema del afiche se
relaciona levemente

El tema del afiche
no posee relacién

Tema los contenidos vistos | con los contenidos | alguna con los
durante las clases. vistos durante las | contenidos vistos
clases. durante las
clases.
El afiche presenta la | EI afiche presenta | El afiche presenta
informacién de | informacion con | informacion
Contenido manera clara, sencilla | algunas dificultades | engorrosa ylo
y objetiva. para su | errénea.
entendimiento.
El afiche posee un | El afiche posee un | El afiche no posee
lenguaje lenguaje un lenguaje
Manejo de termodindmico termodindmico con | termodindmico 0
Contenidos | utilizado leves falencias | posee graves
correctamente. conceptuales. falencias
conceptuales.
PUNTAJE
OBTENIDO
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Apéndice 4: Encuesta de validacion
Encuesta de validacion de guias

El propdésito principal de esta encuesta es validar una propuesta de modelizacion
interdisciplinar para ciencias naturales en la unidad de “calor y temperatura” con
“nutricion y salud”, sobre el concepto de ser vivo-metabolismo utilizando un modelo
energético actual en el nivel de 8vo basico segun las bases curriculares. Los temas
tratados de cada unidad se presentan a continuacion:

Unidad: Calor y temperatura Unidad: Nutricién y salud

> La cantidad de calor cedida y absorbida en | > Una alimentacién balanceada.

un proceso térmico. > Un ejercicio fisico regular.

> Su diferencia con la temperatura (a nivel de | >  Caracteristicas  de los  nutrientes
sus particulas). (carbohidratos, proteinas, grasas, vitaminas,
> Mediciones de temperatura, usando | minerales y agua) en los alimentos y sus
termémetro y variadas escalas, como Celsius, | efectos para la salud humana.

Kelvin y Fahrenheit, entre otras

Cabe sefialar, que el concepto de validacién, se refiere a que determina si el
documento creado se cifie a las especificaciones descritas en el proyecto, que, en este
caso, son las guias empleadas para la comprension del a&mbito mencionado
anteriormente.

En su calidad de evaluador experto, sus observaciones y valoraciones nos seran de
gran utilidad para mejorar esta propuesta ya mencionada, por lo que agradecemos de
antemano su buena disposicion y tiempo utilizado para revisar el documento y
contestarla a conciencia.

Antes de mencionar los indicadores y su evaluacion, nos es de suma importancia saber

lo siguiente:

Nombre:

Titulos y grados:

Tipo de establecimiento en el que se

desempefia (particular pagado,
particular subvencionado,
municipal)

Afio de experiencia docente:

¢Ha ensefiado contenidos sobre
Energia y Ser Vivo en el nivel de
octavo basico en los ultimos cinco
anos?

¢Ha implementado guias como las
gue evaluara a continuacién?

Instrucciones a sequir:

A continuacién, se muestran una serie de indicadores referentes a la guia, los cuales
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seran los criterios a evaluar para nuestra mejora.

Ahora bien, para cada indicador escoja una valoracién de acuerdo a la siguiente escala
y escribala en la casilla correspondiente senalada con el nombre de “valoracion”:

De acuerdo
En desacuerdo

P NW S

Tabla 1: "Valoracion de indicadores"

PARTE I: DISENO Y PRESENTACION

INDICADOR

1. La presentacion de la guia llama la atencién y estimula a

trabajar en ella gracias a su disefio.

2. Las indicaciones generales son claras y de facil comprension

3. Los titulos que se emplean al comienzo de cada actividad
funcionan de manera coherente con lo que viene a continuacion.
4. En la guia, se cumple con el orden de una clase, es decir, es
facil identificar un inicio, desarrollo y cierre

5. La redaccion de las preguntas es clara y no da lugar a otras
interpretaciones.

6. El lenguaje y redaccién son aptas para el nivel en el que se
implementa la guia.

7. El espacio luego de cada pregunta o solicitud de parecer del
estudiante es adecuado.

8. El tamafo, tipo y color de la letra es apropiado para el
estudiante.

9. Las actividades a realizar son adecuadas para la
implementacion en el aula de clases.

10. El desarrollo de la guia no supera el tiempo asignado
previamente por el docente (2 horas pedagoégicas — 1 hora y 30
minutos)

11. Las imagenes puestas en la guia orientan al estudiante en el
desarrollo de las actividades.

PARTE Il: CONCEPTOS Y MARCO TEORICO

INDICADOR

1. Las actividades propuestas en la guia, permiten desarrollar
alguno de los temas de cada unidad presentados en la
introduccién.

2. En la guia, es posible identificar el concepto a trabajar de
manera clara.

3. Las actividades propuestas en cada guia aportan al desarrollo y
comprension del contenido.

4. Los conceptos aplicados en la guia son coherentes con los
contenidos que se deben tratar en el nivel.

Completamente de acuerdo

Totalmente en desacuerdo

VALORACION

VALORACION
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5. Las actividades sugeridas, favorecen el desarrollo de
habilidades de pensamiento cientifico, sefialadas segun el
Ministerio de Educacion.

6. Las partes de la guia que tratan en conjunto la fisica y biologia
son claras y relacionadas entre ellas.

7. El desarrollo de actividades finales en grupo, permiten llegar a
un consenso, por ende, un cierre.

8. Las actividades generadas en la guia, reflejan el conocimiento
que espera lograr el docente.

9. Las actividades en la guia, funcionan de manera mas eficaz que
una clase expositiva/tradicional

10. La guia permite al estudiante identificar los problemas
alimenticios a través de un modelo energético.

11. La guia potencia la idea de transferencia de energia.

12. La guia realiza un cruce termodinamico coherente con la

alimentacion.

13. La guia permite desarrollar ideas afines hacia una buena
alimentacion.

14. Las guias estan correlacionadas en cuanto a los contenidos
tratados

15. La guia para el docente es clara y cumple con el objetivo de
que cualquier docente al leerla sepa implementarla, segun las
instrucciones planteadas en ella.

PARTE Ill: CONTENIDOS GUIA 1

INDICADOR VALORACION

1. La guia presenta una estructura definida claramente, con la
cual se trabaja respecto a los pasos de la modelizacion y las ideas
planteadas al inicio.

2. Respecto a la actividad 1, se cumple con el objetivo de indagar
en los estudiantes, llegando a la idea de la necesidad de la
energia para la realizacion de diversas actividades.

3. Respecto a la actividad de la experiencia de laboratorio, ésta
provee y aporta a la obtencion del concepto acerca de la
transferencia de energia.

4. La guia presenta claramente un cierre, con el cual se
consensua, se obtiene la idea final y central que propone la guia
en las ideas planteadas en un comienzo.

5. La guia en general, fomenta el trabajo en equipo de los
estudiantes.

CONTENIDOS GUIA 2

INDICADOR VALORACION |

1. La guia presenta una estructura definida claramente, con la cual
se trabaja respecto a los pasos de la modelizacién y las ideas
planteadas al inicio.
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2. En las actividades propuestas se considera la relevancia del
calor y temperatura en la vida cotidiana visto desde la energia
asociada a un sistema.

3. Se provee una nueva visién respecto a la importancia y utilidad
de los nutrientes para el cuerpo humano.

4. La guia en general, fomenta el trabajo en equipo de los
estudiantes.

CONTENIDOS GUIA 3

INDICADOR

VALORACION

1. La guia presenta una estructura definida claramente, con la
cual se trabaja respecto a los pasos de la modelizacion y las ideas
planteadas al inicio.

2. La transferencia de energia por medio de trabajo, es clara y
permite reconocerla cuando es tratada.

3. La transferencia por medio de calor es clara y permite
reconocerla cuando es tratada.

4. Las actividades propuestas permiten desarrollar el concepto de
metabolismo basal

CONTENIDOS GUIA 4

INDICADOR

1. La guia presenta una estructura definida claramente, con la

cual se trabaja respecto a los pasos de la modelizacion y las
ideas planteadas al inicio.

2. En las actividades propuestas se abarca las enfermedades por
malnutricion como un problema social, exponiendo causas,
consecuencias y medidas de mitigacion.

3. Se provee una nueva vision respecto a la importancia y utilidad
de los nutrientes para el cuerpo humano asi como la falta y
exceso de estos.

4. La guia presenta una evaluacion acorde con los contenidos
vistos durante las cuatro sesiones realizadas.

5. Las actividades de malnutricion son trabajadas desde el
modelo energético.

6. Las noticias e informacion colocadas en la guia promueve la
reflexion de la realidad nacional al estudiante.

VALORACION

Si desea aportar con alguna observacion, que no es sefialada en alguno de los

indicadores anteriores, nos interesaria estar al tanto de ella;
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Finalmente, agradecemos su colaboracion y participacion.
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