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Orientaciones para
Estudiantes

Bienvenidos a la Educacion Media: momento importante para proyectarnos
hacia la educacion superior o al mundo de la vida productiva

— Inivel de laEducacion Media tiene desafios diferentes al de Educacién Basica,
=~ y por tanto, encontraremos a lo largo de este Modulo, estrategias de apren-

... dizaje diferentes, que enriqueceran los procesos formativos que vienes de-
sarrollando a lo largo de tu proceso educativo. Seguramente, si provienes de los
modelos educativos de Postprimaria o Telesecundaria, no notaras tanta diferencia.

El Modelo de Educacion Media Rural ~-EMR-, apoyado por estos modulos, bus-
ca garantizar una educacion de calidad que responda tanto a los estandares
educativos nacionales como a las demandas y expectativas de los pobladores
del sector rural, en un didlogo coherente con la vida cotidiana y de manera par-
ticular, con el mundo productivo, de cara a los desafios de vida del siglo XXI.

La idea fundamental que nutre este Modelo Educativo se orienta a lograr que,
como jovenes, desarrollemos una mentalidad critica, planificadora, productiva 'y
prospectiva, necesaria para avanzar en la construccion de mejores condiciones
de vida, tanto personales como colectivas.

Con este Modelo, hagamos el compromiso de alcanzar lo siguiente:

« Comprender criticamente el contexto en donde vivimos. Para ello,
con la orientacion de los y las profesoras, asumamos el estu-
dio sistematico de nuestro entorno a partir de las propues-
tas tedricas que brindan los saberes escolares para entenderlo.

« Apropiarnos de las competencias necesarias para asumir el desafio de plan-
tear alternativas de intervencion sobre el entorno, a través de la Institu-
cién Educativa, mediante la formulacién y ejecucion de un Proyecto de
Inversién Productiva —PIP- y la conformacién de una Organizacion de
Inversion Productiva —OIP-. A la vez, convertir estos proyectos en un se-



millero de interrogantes y necesidades de aprendizaje, con los cudles
de la mano con los profesores llegaremos a los saberes que requerimos.

« Trabajar los contenidos expuestos en cada Mdédulo, en particular, y en todos
los mddulos en general, segun el plan de estudio concertado con los do-
centes, con el fin de apoyarnos en las nociones y conceptos que alli se
exponen y que nos permiten comprendery explicar los diferentes proble-
mas de conocimiento que van surgiendo con el desarrollo del PIP y la OIP;
lo mismo, en el desenvolvimiento de la vida cotidiana.

De este modo, lograremos la estructuracién de formas de pensar, sentir y desear
y actuar en torno al futuro que deseamos, en principio en nuestro territorio y
después, fuera de él. Asi, alimentaremos un pensamiento prospectivo que nos
permitird anticipar un tanto el futuro y, por ende, visualizar proyectos de vida.

Consecuentemente, estos médulos son un apoyo mas para los aprendizajes que
debemos desarrollar a lo largo del afio escolar en los cuatro momentos que de-
termina el Modelo Educativo, a saber:

«  Momento uno: Desarrollemos pensamiento critico

«  Momento dos: Desarrollemos pensamiento planificador

+  Momento tres: Desarrollemos pensamiento productivo

« Momento cuatro: Desarrollemos pensamiento prospectivo

Los conocimientos se organizan en torno a cada uno de estos momentos, sin
embargo, es posible que de acuerdo con el plan de estudio concertado no se dé
una plena correspondencia entre este plan y los conocimientos expuestos en
el respectivo médulo y momento. En tal sentido, quién ordena el abordaje de
dichos conocimientos y, por ende, de los aprendizajes, no es el modulo sino el
plan de estudio acordado.

Por lo tanto, se pretende que el apoyo en los médulos sea una estrategia mas de
aprendizaje productivo, de tal forma que la apropiacion de los respectivos cono-
cimientos tenga sentido y utilidad en la vida cotidiana; y a la vez, descubrir que
es posible trasformar positivamente la realidad, tanto a nivel de pensamiento
como del mundo real en donde vivimos.
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De esta manera, los modulos no son un plan de estudio a seqguir al pie de la le-
tra, ni contienen la totalidad de los Lineamientos y Estandares curriculares; en
cambio, como estrategia, son un modo de organizar ciertos aprendizajes para
atender el desafio que tenemos de configurar a lo largo de nuestro estudio, pen-
samiento critico, planificador, productivo y prospectivo. También, la distribucién de
los conocimientos en los cuatro momentos, puede ser modificada en funcién de
los PIP que se asuman.

{Como debemos usarlos?

Inicialmente, cuando nos encontremos desarrollando la estrategia denominada
“Indaguemos nuestra realidad”, correspondiente al primer momento del Mode-
lo, podremos acudir al médulo para apoyarnos en sus lecturas, conceptos, no-
ciones e interrogantes, con el fin de abordar los desafios de conocimiento o ne-
cesidades de aprendizaje que vamos planteando durante el desarrollo del Ciclo
Logico de Aprendizaje ~CLA- y del plan de estudio concertado. Con las ideas
alli expuestas y debidas explicaciones del docente, podremos apropiamos de los
conocimientos universales y enriquecer la reflexion y comprensién de nuestro
entorno.

Este proceder serd igual en el desarrollo de cada uno de los momentos del Mo-
delo Educativo, claro esta, atendiendo sus particularidades a nivel de propdsito
y estrategia, con el fin de que los conocimientos apropiados y competencias de-
sarrolladas se constituyen en herramientas para resolver los problemas intelec-
tuales y practicos que se vayan configurando en cada paso del respectivo CLA.
También, para construir proyecciones de vida razonables hacia el futuro, sea en
la continuidad de los estudios superiores o en los estudios no formales o infor-
males que nos permiten vincularnos de mejor forma al mundo cotidiano, en tan-
to mayores de edad: como ciudadanos, como productores y como personas que
desarrollamos una vida moral y afectiva propia.

Seguramente en los contenidos que se presentan en cada momento de los mo-
dulos, no encontraremos todas las respuestas o temas que debemos asumir, se-
gun el plan de estudio concertado; caso en el cual debemos explorar los conte-
nidos de los otros momentos que desarrolla el mismo médulo o en los médulos
afines, y de no encontrase lo que requerimos, debemos acudir a las fuentes que
nos indique el docente del respectivo Campo de Formacion o a las que por inicia-



tiva propia podamos consultar. Recordemos que estamos en la educacién media
y que en este nivel debemos aprender a aprender con un buen grado de auto-
nomia, el cual serd fundamental para desenvolvernos en la educaciéon superior.

Es importante resaltar que cuando se esta desarrollando el cuarto o ultimo mo-
mento del Modelo, la tarea se centra en buscar nuevos sentidos y alternativas
de aplicacion del conocimiento apropiado y de hacer mas visible las formas de
pensar, sentir, desear y actuar con las cuales pretendemos avanzar en los apren-
dizajes y en el mejoramiento de nuestras condiciones de existencia, tratando de
configurar posibles proyectos de vida.

Como puede observarse, el sistema de aprendizaje propuesto se da a partir de la
construccién de problemas de conocimiento planteados desde nuestro entorno
y desarrollados a la luz de los conocimientos que brindan los diferentes Campos
de Formacion. En consecuencia, invita a buscar en estos médulos y en todas las
fuentes posibles de consulta, los argumentos que necesitamos para la transfor-
macion de la realidad segun nuestras expectativas de mejoramiento tanto en lo
personal como en lo colectivo.

jAdelante, comencemos con alegria el proceso!
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MOMENTO UNO:

Desarrollemos
nensamiento critico

1. Estrategia: Indaguemos nuestra realidad

Preguntémonos sobre la vida cotidiana:

Para iniciar el desarrollo de este capitulo proponemos que con los conocimien-
tos que poseemos, reflexionemos sobre lo que sabemos de nuestra vereda y de
las caracteristicas que hacen de éste nuestro lugar para aprender todos los dias.

Tengamos presente que estamos inmersos en un lugar geografico, social, cultu-
ral, religioso, antropolégico, filoséfico, econémico, afectivo, biolégicos que nos
convierte en individuos diversos con caracteristicas particulares que comparti-
mos un mismo espacio. Por esto, cada individuo puede percibir, analizar y opinar
diferente con respecto a su entorno, a su vez puede interferir sobre él, en forma
consciente, responsable y critica.

11



Es el momento entonces, en que nos interrogamos sobre nuestra realidad y de-
bemos hacerlo de tal forma, que realicemos un andlisis que nos aproxime a la
comprension de la vida; un lugar que nos permite organizar nuestro pensamien-
to critico es precisamente el colegio, es alli donde pasamos la mayor parte de
nuestro tiempo aprendiendo y comprendiendo el mundo que nos rodea, dan-
dole sentido a los interrogantes que nos surgen en el camino y es alli donde
nuestros maestros nos guian.

El presente médulo estd disefiado como un referente para estudiar nuestra rea-
lidad de alli es que los surgen necesidades y problemas de conocimiento que
ponen a actuar nuestro pensamiento de tal manera que tengamos herramientas
para indagar, planear, e intervenir la realidad de acuerdo con los intereses de
vida y las necesidades de aprendizaje.

En cada momento encontrara de una serie de lecturas encaminadas a orientar
la formacién cientifica, natural y matematica necesaria para hacer de usted una
persona productiva y competente. Al final de las mismas encontrara un cuadro
que le permitird organizar su trabajo de comprension lectora.

Se pretende desarrollar competencias intelectuales para: solucionar problemas,
resaltar la capacidad de abstraccidn, analisis y sintesis, asi como el manejo de los

recursos sociales, naturales y la matematica.

Asi mismo y con el &nimo de crear una o varias miradas diferentes sobre nuestro
mundo cotidiano consideramos de importancia indagar sobre lo siguiente:

- ¢Parausted qué es la naturaleza?

« (Qué importancia tiene para usted estudiar ciencias naturales?

« ¢(Como obtiene el hombre la energia?

+ ;Cree usted que de los liquidos y gases se puede obtener energia?

« (De qué cree usted que estan hechas las cosas?
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{Qué conocimiento cree usted que sea necesario para estudiar el mate-
rial que compone sus enseres, casa y accesorios de la finca o parcela?

iPor qué cree usted se da origen al estudio del mejoramiento de las semi-
llas, agroquimicos, nuevos sistemas de siembra, de recoleccion, de cose-

cha, transporte y mercadeo?

iQué clase de materia cree usted que integra los utensilios que se en-
cuentran en su medio?

iCree usted que la materia se transforma o cambia?
En qué cree usted que un objeto o materia se diferencie de otra?
iQué cree usted que es la oxidacién de los metales?

iCree usted que existe relacién entre la quimica, la biologia, la fisica y las
matematicas?

i{Cémo cree usted que se aplican los conocimientos cientificos en los pro-
cesos agroindustriales?

Segun usted, ;benefician o perjudican los productos quimicos usados en
la produccion agricola?

iCree usted que es necesario tener precauciones para el uso de los pro-
ductos quimicos en una granja?

iCree usted que es necesario tener precauciones para manipular los pro-
ductos agroquimicos usados en los cultivos o mejoramiento animal?

iCree usted que la quimica, la biologia, la fisica y las matematicas contri-
buyen al mejoramiento de nuestra vida?

iPor qué cree usted que unos implementos de uso agricola sean diferen-
tes unos de otros?

13



« Por qué cree usted que es necesario medir y registrar la temperatura del
medio? ;De un animal enfermo? ;Del invernadero? ;Del semillero?

« ¢Para qué cree usted que sirve la estadistica?
« (Qué es un experimento aleatorio?
+ (COomo se puede realizar recoleccion de datos?

« ;Qué elementos ofrece la estadistica para poder realizar el estudio de si-
tuaciones aleatorias?

« ({Qué se puede medir?
« iCOomo se pueden realizar mediciones?
+ icon que se puede medir?
« {Qué patrones de medida conoce?
« {Qué son magnitudes directamente proporcionales?
+ {Qué son magnitudes inversamente proporcionales?
Lectura: Un mundo en movimiento
Tomado del libro “El Lenguaje de las Matematicas” de Keith Devlin.
Vivimos en un mundo que esta en constante movimiento, que en muchas ocasiones se re-
conoce como regular. El sol se levanta cada mananay barre un tranquilo camino a través de
un cielo diurno. A medida que pasan las estaciones, la altura de la trayectoria solar sobre el

horizonte asciende y desciende, también de una forma regular.

Una roca dislocada rodard montana abajo, y una piedra lanzada seguird una curva en el aire

antes de caer al suelo.
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El aire en movimiento roza nuestras mejillas; la lluvia cae sobre nuestras cabezas; las olas
menguan y fluyen; el cielo claro se llena de nubes a la deriva; los animales corren o caminan,
o vuelan, o nadan; las plantas surgen del suelo, crecen y finalmente mueren; las epidemias

irrumpen y se diseminan a través de las poblaciones.

El movimiento estd en todas partes, y sin él no existiria la vida. La vida sin movimiento no
existe mas que en las galerias de arte; no es la vida real, puesto que el movimiento y el cam-

bio de unas formas en otras constituyen la esencia misma de la vida.

Algunos movimientos parecen cadticos, pero otros muchos presentan orden y regularidad, y
exhiben la clase de estructura regular que es - o debiera serlo al menos - sensible al estudio
matematico. Pero las herramientas matematicas son esencialmente estéticas: los numeros,
los puntos, las ecuaciones, etc., no incorporan el movimiento. Asi pues, para estudiar el mo-
vimiento ha de hallarse un camino mediante el cual esas herramientas estaticas puedan dis-
ponerse para que tengan la capacidad de tratar las estructuras del cambio. A la humanidad le
representd unos 2000 aios de esfuerzo cumplir esa hazana. El paso singular mas grande fue
el desarrollo del calculo a mediados del siglo XVII. Este avance matemdtico marcé un cambio
radical en la historia de los hombres, y tuvo un efecto tan sensacional y revolucionario en

nuestras vidas como el que significé la invencion de la rueda o de la imprenta.
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Lectura: La ciencia

“La ciencia se construye con hechos, como una casa se construye con ladrillos, pero una
acumulacion de hechos no es ciencia, asi como un montén de ladrillos no es una casa”
Henri Poincare.

Seguramente habremos encontrado que las respuestas dadas a los interrogantes anteriores
hacen parte de los saberes que a diario manejamos en nuestra vida; por lo tanto, no son
suficientes para obtener una vision mas elaborada de nuestra realidad. Por ello, se hace ne-
cesario enunciar con mayor precisién cuestiones que nos permitan profundizar en la com-

prensiéon y complejidad de nuestro contexto.

La Actividad Cientifica

Para el estudio de los fendmenos naturales, el cientifico italiano Galileo Galilei (1564 - 1642)
conocido como el padre de la fisica, propuso el famoso método experimental. Con la pro-
puesta de este método, se da inicio a la fisica como disciplina cientifica. Desde entonces
todo conocimiento debe estar respaldado por el experimento. El experimento ha permitido
afianzar algunas teorias, otras han sido modificadas o rechazadas definitivamente. Este he-
cho nos permite decir que la ciencia no es un cuerpo acabado de conocimientos sino que se

encuentra en continua evolucion.

La actividad cientifica parte de la curiosidad natural del ser humano por conocer el por qué
de las cosas y de los fendmenos que ocurren a su alrededor. Es asi como los cientificos, me-
diante un trabajo organizado, con objetivos concretos y una serie de pasos o etapas, que no
siempre se realizan en el mismo orden, pretenden dar respuesta o solucién a diferentes pro-
blemas. Pero, en la solucién de dichos problemas, los cientificos no parten de cero, se apo-
yan en trabajos realizados por otros cientificos. En tal sentido, el fisico inglés Isaac Newton
(1643 - 1727) expresd:“Si he visto mas alld que otros, ha sido porque estaba subido sobre los

hombros de gigantes”.

En el trabajo cientifico se realizan observaciones no solo de tipo cualitativo, sino también de
tipo cuantitativo, cuando se miden ciertos atributos de los fenémenos observados. Con base
en las mediciones es posible presentar mediante formulas matematicas las observaciones y
conclusiones del fenédmeno o hecho estudiado. Galileo Galilei expreso: “La naturaleza es un

libro abierto escrito en lenguaje matematico”
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Un ejemplo de método cientifico:
En el estudio de los fenédmenos naturales se siguen los siguientes pasos:

Observacion: El cientifico observa un fenémeno natural, describiendo el estado en que se
encuentra y sus transformaciones, formula hipoétesis y realiza ciertos experimentos con el
proposito de confirmarlas. Ademas retine hechos asociados al fendémeno. Por ejemplo, al es-
tudiar la caida de un cuerpo, observa que es un movimiento vertical en el cudl la aceleraciéon
que experimenta el cuerpo es constante o sea que la velocidad aumenta en la misma can-
tidad en cada unidad de tiempo; ademas, nota que al realizar el experimento en diferentes
puntos de la Tierra, los resultados obtenidos son los mismos.

« Induccién de Leyes: El cientifico busca ideas comunes en el conjunto de hechos observa-
dos y entonces enuncia una ley empirica, que generalmente se expresa en ecuaciones
matematicas que relacionan las magnitudes usadas al medir el fendmeno y que retinen
de forma sencilla y conveniente los hechos. La segunda ley de Newton establece que la
fuerza es directamente proporcional a la masa del cuerpo y a la aceleracién que se pro-

duce y matematicamente se expresa: F = ma.

«  En ocasiones, cuando el fendmeno resulta muy complejo, se hace una simplificacion o
idealizacion del mismo para facilitar su estudio, sin embargo los resultados obtenidos
deben acercarse a la descripcién del fendmeno real. Por ejemplo, cuando estudiamos
el movimiento de los cuerpos es muy comun despreciar la resistencia que ejerce el aire

sobre el cuerpo.

«  Los Principios: Si se observan relaciones estrechas entre diversas leyes, el cientifico las
reune para formar una ley general o un principio. Por ejemplo, los principios de la me-
canica clasica que se estudiardn en este curso. Los principios deben estar de acuerdo
con la experiencia, cuando se encuentra un hecho que contradice el principio, este debe
ser abandonado o se deben precisar los limites, manifestando claramente en qué condi-
ciones es valido. Los principios de la mecanica clasica, por ejemplo, no son vélidos para
particulas muy pequefas como los electrones, que se mueven a velocidades cercanas a
la de la luz (300.000 km/seq). Por lo tanto los principios de la mecanica clasica tienen un
dominio restringido a los cuerpos de masa considerable que se mueven con velocidades

muy inferiores a la velocidad de la luz.

«  Los Modelos: Son maquetas o prototipos, producto de la imaginacion del cientifico que
nos muestran cdmo estan conformados los sistemas fisicos. El modelo es una ideali-

zacion de la realidad que frecuentemente es muy compleja. El modelo es bueno en la
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medida en que explica las propiedades y las leyes de un sistema fisico y permite predecir
nuevas propiedades y leyes que se pueden verificar experimentalmente. Como ejemplo
tenemos el modelo atémico de la materia.

«  Deduccion de Leyes: A partir de los principios se pueden obtener otras leyes y prever
ciertos fendmenos que la experiencia podra confirmar o rechazar. Por ejemplo del prin-
cipio de conservacion de la cantidad de movimiento se obtienen las leyes de Newton.

« LasTeorias: El conjunto de principios y modelos forman una teoria. La mecanica clasica,

la teoria de la relatividad, son algunos ejemplos.

La palabra fisica proviene del vocablo griego “Physis” que significa naturaleza. Es asi como
el objeto de estudio de la fisica es, en general, el estudio de los fendmenos que ocurren en la
naturaleza. Sin embargo, los fendmenos naturales son de tal variedad que se hace necesario
limitar el estudio de la fisica a aquellos fendmenos relacionados con los conceptos funda-

mentales de materia, energia y espacio y las relaciones entre ellos.

Por otra parte, los fenédmenos que ocurren en la naturaleza y que estan relacionados con la
vida, son la razon de ser de la biologia y los fenédmenos que tienen que ver con la estructura
de la materia, la formacién de moléculas y las transformaciones de unas moléculas en otras
mediante ciertas reacciones, son el objeto de estudio de la quimica. Es importante anotar
que en ocasiones es muy dificil delimitar el campo de competencia de una u otra ciencia. La

fisica, la quimicay la biologia, constituyen las ciencias naturales basicas.

La Fisica y Otras Ciencias

La importancia de la fisica, no sélo radica en el hecho de permitir la comprension e inter-
pretacion de los fendmenos que acontecen en la naturaleza, sino también, en las variadas e

importantes aplicaciones en diferentes campos del saber como la medicina, la astronomia,

la geologia y todas las ramas de la ingenieria.

Eil

Astronomia: Estudia la posiciéon, movimiento y composicién de los cuerpos celestes
(estrellas, planetas, satélites, entre otros).

Geologia: Estudia la materia que compone la Tierra.

Ingenieria: Estudia las aplicaciones de las ciencias fisicas para la invencion, perfeccio-
namiento y usos de la tecnologia.
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Después de realizadas las lecturas se propone la siguiente organizacion para facilitar la com-

prension, hacer comentarios, y generar mas interrogantes.

Desarrolle las lecturas en el orden que desee.

LECTURA IDEAS FUNDAMENTALES COMENTARIOS INTERROGANTES

Un mundo en
movimiento

La ciencia

Las respuestas que se han suscitado a partir de los interrogantes iniciales, asi como las
preguntas surgidas del analisis de las lecturas, requerirdn de respuestas mas elaboradas
por lo que se hace necesario recurrir a saberes especializados. De la misma manera, es-
tos saberes especializados, agrupados en nucleos de conocimiento referidos al campo de
formacion cientifica, natural y matematica, deberan acercar a responder a lo menos las

siguientes cuestiones:

- Senalar las diferencias entre los métodos de razonamiento intuitivo y razonamiento
cientifico.

- Presentar ejemplos razonamiento intuitivo y cientifico.

«  ¢Quién fue Galileo Galilei y que aporte hizo para el desarrollo de la fisica y de las cien-
cias en general?

«  ;Quién fue Isaac Newton y que aporte hizo para el desarrollo de la fisica?

«  Elaborar una lista de herramientas o maquinas que se usan en la regién.

«  Describir cada una de ellas y expresar su utilidad.

«  ;Qué sistemas de riego utilizan en su regién? Explique las razones de su uso.

«  Explique los métodos utilizados en su regién para trasladar el agua, ya sea para el
consumo humano o para el riego de las plantas.

«  ;Como curamos estas enfermedades cuando se presentan en mis cultivos?
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l « ;De ddénde provienen las diferentes formas de energia que se usan en su regiéon?

[ «  Explique algunos procesos en los cuales se transforma una forma de energia en otra.

. ;Cudles son las etapas o fases que se siguen en el estudio de mejoramiento de suelos,
o de una nueva de semillas o un nuevo producto contra una enfermedad de un cul-

| tivo y animal?

- Enalgunas regiones, se han inventado algunas maquinas con el propésito de facilitar
ciertas tareas. ;Conoce alguna maquina inventada en su region? ;Qué nombre tiene?

;Cual es su propésito? Explique su funcionamiento.

Como mecanismo para alcanzar habilidades de pensamiento matematico se organizan los pro-

blemas de conocimientos que se hacen pertinentes a saber:

A. Competencias generales

2. Propositos:

Con respecto a los alcances de competencias se puede crear, transformar e inno-
var elementos del entorno usando procesos ordenados. Reconocer en el entor-
no oportunidades de establecer proyectos productivos.

B. Competencias de quimicay biologia

« Explicar la relacion entre la estructura de los atomos y los enlaces que
realiza.

« Explicar las relaciones entre mutacion, seleccién natural y herencia, apli-
cada en la seleccién de semillas de cosechas.

« Comprender las caracteristicas de las diferentes especies animales o vege-
tales, al interior de la regién, que me comprometan con su conservacion.

« Considerar las caracteristicas genéticas de especies que utilice en algun
proyecto productivo
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C. Competencias de matematicas

« Identificar las herramientas, materiales e instrumentos de medicién ne-
cesarias para planificar problemas, siguiendo métodos y procedimientos
establecidos.

« Realizar un estudio estadistico por medio de encuestas de situaciones
reales del entorno para poder planificar nuevos desafios y proyectos pro-
ductivos a partir de lo que se tiene.

D. Competencias de Fisica

« Proponer alternativas para corregir fallas y errores en las mediciones de
diferentes magnitudes, con el fin de obtener mejores resultados.

« Identificar si se tienen situaciones cuya variacién sea directa o inversa-
mente proporcional.

« Recolectary utilizar datos para plantear y/o planificar proyectos empren-
dedores.




| 3. Conocimientos del campo cientifico natural
| y matematico para el desarrollo del ciclo de
aprendizaje

A. A nivel de Quimicay Biologia

Una vision sobre los conceptos fundamentales de Quimica

MATERIA'YY ENERGIA

El hombre se ha interesado por interpretar los fenémenos quimicos y fisicos, reco-
noce que todo que le rodea estd compuesto por materia, que en su estructura mas
interna la conforman atomos y moléculas. La materia puede presentarse en forma de
una mezcla o como sustancia pura, cuya identificacion se realiza por medio del estu-
dio de sus propiedades fisicas y quimicas. La materia y la energia se relacionan y son
intercambiables. Es primordial que a partir del estudio del &tomo y las maneras como
estos se combinan para formar molécula, dan origen a diferentes clases de materia
cada una con caracteristicas propias especifica; que permiten su identificacion y con-

forman los llamados materiales.

El mundo fisico del entorno estda compuesto de materia. Los sentidos permi-
ten identificar clases de materia. El suelo, el agua, las semillas, los insecticidas,
fungicidas, el arado, el aire, los animales, los arboles entre otros, son ejemplos
de materiales por estar constituidos de diferentes clases de materia. Algunos ti-
pos de materia es observables simple vista como la fumigadora, el abono, las
herramientas; otras clases de materia se le reconocen, por su efecto sobre los
sentidos como es el viento y los olores de ciertos gases.

Se puede conceptuar la materia, como todo lo que tiene masa, ocupar un lugar
en el espacio, posee energia e impresiona los sentidos.
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Propiedades de la Materia
« Intrinsecas o Generales: Son comunes a toda clase de materia como:

» Masa: Cantidad de materia de un objeto o cuerpo.

» Volumen: Espacio ocupado por un cuerpo

» Inercia: Tendencia de un cuerpo de permanecer en el estado en que se
encuentra, mientras que no exista una fuerza que lo aparte de él.

» Peso: Fuerza de atraccion o de gravedad con que es atraido el cuerpo,
hacia el centro de la Tierra.

» Impenetrabilidad: Cuando un cuerpo no puede ocupar al mismo tiem-
po el lugar que ya ocupa otro cuerpo.

» Gravitacion: Propiedad de los cuerpos de atraerse mutuamente. No es
apreciable en cuerpos pequenos, si en los grandes. , caso de la Tierra
que atrae cuerpos pequenos. Esta fuerza de atraccion se llama grave-
dad, y es causa del peso de los cuerpos.

» Divisilidad: Cuando se dividen en cuerpos mas pequefo, conservando
sus propiedades.

» Porosidad: Cuando presenta espacios vacios en su estructura

« Intrinsecas o Especificas: Son especificas de cada materia, permite dife-
renciar un cuerpo de otro. Se les clasifica en fisicas y quimica.

Fisicas:

» Organolépticas: Son percibidos por los 6rganos de los sentidos.

» Punto de Fusion: Temperatura a la cual un sélido cambia al estado li-
quido.

» Punto de ebullicion: Temperatura a la cual una sustancia pasa del esta-
do liquido al estado gaseoso. Es decir a la temperatura a la cual hierve.

» Solubilidad: Propiedad de disolverse en un liquida a determinada tem-
peratura.

» Dureza: Resistencia que oponen los cueros h ser rayado por otro.

» Elasticidad: Capacidad de los cueros de deformarse al aplicarse una
fuerza sobre ellos, recobrar su forma original al cesar la fuerza que
origino su cambio.
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»

»

»

»

»

Maleabilidad: Propiedad de ciertos cuerpos de dejarse convertir en la-
minas.

Ductibilidad: Cuando el cuerpo se deja transformar en hilos.
Fragilidad: Tendencia a fracturarse o romperse.

Densidad: Es la relacién que existe entre la masa y el volumen.

Es una medida indirecta: Es la cantidad de masa por unidad de volu-
men. Se expresa mediante la relacion: D = M/V Se expresa en unida-
des diversas: gr/ml; gr/cc; gr/l La densidad de liquidos y sélidos se ex-
presan en g/ ml. mientras que la de los gases se da en g/l La densidad
da unaidea de lo pesado o ligero que son los cuerpos.

Quimicas:

Son determinadas por el comportamiento de las sustancias cuando se combi-

nan con otras, alterando su naturaleza inicial. Algunas propiedades quimicas

son:

»

»

»

Combustion: Es la capacidad de reaccionar en presencia de oxigeno.
Reactividad con el agua: Caso de los metales alcalinos dando
hidroxidos.

Reactividad con Acidos o Hidréxidos.

La materia existe en cinco estados fisicos: sélido, liquido, gaseoso, coloidal y el

Einstein-Breinstein, de los cuales los tres primeros son los mas representativos

en la naturaleza a condiciones normales de presion y temperatura. La relaciéon

entre las fuerzas de cohesion (de union) molecular las fuerzas de separacién se

establece el estado en que se encuentra la materia.

Estos estados difieren en propiedades simples observables asi:

« Gases: no posee ni forma ni volumen fijo, adapta el volumen y la forma del
recipiente que lo contiene.

« Liquidos: tiene volumen propio, independiente del recipiente, pero su
forma depende del recipiente.

« Solido. laformay volumen son constantes o definidos. Los liquidos y s6-
lidos no se pueden comprimir a un grado apreciable.
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ESTADO DE LA FUERZAS COHESION
MATERIA VS. FUERZAS REPULSION VOLUMEN FORMA
Sélido Mayores Menores Constante Constante
Liquido Iguales Constante Variable
Gaseoso Menores Mayores Variable Variable
Falink

Liguido

Lo mudrsbidas Ailam

BLIRTE P

La materia sufre transformaciones sin alterar su composicién quimica. En di-

chos cambios quimicos no se forman nuevas sustancias. Es el caso cuando un
insecticida fosforado como el Malathiom se destapa el frasco que lo contiene y
sus olores esparzan por el recinto. Cuando se prepara una limonaday se endulza.
Solo de da cambios en las propiedades fisicas de los componentes de la mezcla,
se dice que sufre transformaciones de la materia o también se les llaman cam-
bios de estado.

Los cambios de estado dependen de las variaciones de las fuerzas de cohesiony
repulsidn entre los &tomos o moléculas. También influyen las modificaciones de
temperatura y presion que se ejerce sobre la materia en cada estado.
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Las transformaciones fisicas que se dan por aumento de calor se llaman progre-
sivas, las que dan con desprendiendo de calor son las regresivas.

También existen transformaciones quimicas, las cuales se dan a través de la com-
binacion de sustancias en las reacciones quimicas. En estas se afecta la compo-
sicion quimica de las sustancias iniciales, se da origen a nuevas sustancias. Es
ejemplo de estas transformaciones la oxidacién del alambrado de la cerca por el
aire y agua, se le llama corrosiéon y se ha formado un nuevo compuesto llamado
oxido de hierro.

La estructura de la materia y sus aplicaciones en el mundo rural

L——-f-—\1
¢COMO LIBRARSE DE LOS DESECHOS SOLIDOS?

La ley de la conservacion de la masa se aplica a los problemas de contaminacién y
desechos solidos. La Ley afirma que la materia no se crea ni se destruye durante las
reacciones quimicas. No se ganan dtomos ni se pierden, y la materia no se va. Es pre-
ciso poner los desechos en algun lugar. Pero el conocimiento de la quimica ofrece
una alternativa: podemos transformar los desechos potencialmente daninos en sus-
tancias menos peligrosas. En realidad, es de estas clases de transformaciones de la
materia, de una forma en otra, de lo que trata la quimica. Las transformaciones qui-
micas de este tipo requieren energia, y se tiene que pagar por la que se utiliza en el

procesamiento quimico; no es gratuita.

La materia se conserva; los problemas de contaminacidn no desaparecen por si solo.

Explorando la estructura de la Materia

Estudios anteriores presentaron las propiedades basicas de la materia, al igual
que los estados de esta y como se encuentra en la naturaleza y los cambios que
sufren. El desarrollo de la ciencia y la tecnologia cada vez mas sofisticados y po-
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tenciada; permite al hombre explorar el medio con mas precisidon y veracidad,
dado que los sentidos nuestros siguen siendo limitados ante el mundo micros-
copico. Temas como el estudio de la estructura interna de la materia no ha de-
jado de inquietar a los investigadores, que aun siguen haciéndose la pregunta
{Como es un atomo? Sélo han aportado la imaginacién a esta pregunta, a partir
de la cual han objetivado esquemas y modelos, que sélo son representaciones
de la realidad de cada autor mas no lo que real.

Se busca que el educando conozca como creen los investigadores quimicos y
fisicos que es la materia en su interior y que se sabe de las particulas que la inte-
gran. Asi mismo como evoluciono los proceso de clasificacién de los elementos
quimicos hasta ubicarlos en la Tabla Periédica de Quimica y la importancia que
es el conocimiento de esta ubicacion dentro del campo del comportamiento al
formar compuestos y de estos en el campo de la produccién del agro industria.

El Atomo y sus Partes

Se conoce como atomo la parte mas pequena en que se puede dividir un ele-
mento sin perder sus propiedades. El diametro del atomo oscila entre 2 °A'y 5°A

El Electrén: Fue la primera particula subatémica descubierta. El cientifico inglés
Joseph J. Thompson en 1897, en Cambridge, estudio la naturaleza de los rayos
catddicos y confirmo que poseian carga negativa independiente del gas exis-
tente dentro del tubo. Propuso la existencia de una particula de carga negativa
comun a toda materia. Esta particula fue llamada por Stoney en 1891, electrén.
Robert Millikan en 1908 determind directamente que la carga del electrén es:
1,6 x 10 "° coulombios. Sumasaesde9,1x 10 "%,

El Protén: En 1906 Thompson descubrié que cuando el tubo de Goldstein conte-
nia hidrogeno, los rayos catddicos poseian una carga igual a la del electron pero
de sentido contrario, y los lamo protones, sumasa el iguala 1,67 x 10**gs.

Neutrén: En 1920 Rutheford predijo la existencia, en el nicleo del &tomo, de una
particula sin carga que impediria la repulsién entre los protones, a la cual sé de-
monio neutrén. En 1932 durante el estudio de las reacciones nucleares James
Chadwick detecté las particulas sin carga, con alto poder de penetracién, con
masa aproximada al proton.
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Ademas de las particulas llamadas estables como son el protén, neutrén y elec-
trones existen y se conocen otras particulas sub atobmicas como el neutrino,
antineutrino, meson Pi, mesén, entre otras. Las investigaciones de Rutheford y
sus investigadores condujeron al establecimiento de un modelo atémico, que
permitiera explicar una serie de fenémenos relacionados con la conducta del
atomo y que se conoce como Modelo Atémico Nuclear.

Las tablas periddicas de quimica actuales incluyen 109 elementos. Los que tie-
nen un numero atdbmico superior a 92 no existen en la naturaleza, pero han sido
sintetizados. La primera conceptualizacién funcional de un elemento quimico
(una sustancia que no se puede descomponer en sustancias mas sencillas) fue
dada por Robert Boyle; Lavoisier fue el primero en emplear nombres modernos
para los elementos. Los mismos elementos estan presentes en toda la materia
del universo entero, pero la abundancia de estos elementos es distinta en nues-
tro sistema solar, en nuestro planeta y en el cuerpo humano.

MODELOS ATOMICOS
AUTOR DESCRIPCION REPRESENTACION
LEUCIPIDO © Materia conformada por
Y particulas invisibles.
DEMOCRITO © Los 4tomos tenian forma,

pesoy tamano diferentes

DALTON o Materia conformada por atomos
(1813 -1827) © Atomos de un mismo elemento
son iguales
© Los 4tomos se unen y forman
compuestos
© Forma: esferas diminutas y

compactas. DALTON

THOMSON o El 4tomo es una masa fluida
(1827) cargada positiva y en su seno
estan los electrones de tal
forma que el campo es nulo.
© Modelo estatico THOMSON
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AUTOR

RUTHERFORD

BOHR

MODELO ACTUAL
Arnold
Summerfeld
Wernwer
Heinserfeld
LOUIS DE
BROILIE

DESCRIPCION REPRESENTACION

© Nucleo cargado, positivamente
en el que estd toda la masa.
© Electrones girar al rededor del
nucleo.
© Los atomos en su mayor parte
tienen espacios vacios.
© Carga del nucleo coincide con
su numero atémico.
RUTHERFORD

© Nucleo pequeno compuesto por
neutrones y protones.
© Electrones al rededor del nucleo,
en orbitas o niveles de energia. f\\
© Electrones tienen valores ‘
energéticos de acuerdo a la V/
orbita que ocupa.

© Cada nivel de energia tiene
asignado una letra K,I,m,n, o BOHR
denominado cuantico principal.

© Nucleo: protones, carga (+) y
neutrones carga neutra

© Periferia: electrones carga (-)
ubicados seguin su energia.

© Asi menor
energia cerce al nucleo

© Electrones en niveles de
energia (k,I,m,n,0,p,q)
son un numero especifico de
electrones.

© Los niveles poseen subniveles MODELO ACTUAL
(s,p, d,t) como un nimero
especifico de electrones.

Los fildsofos griegos de la antigliedad que alcanzaron la mejor comprensién de
la estructura atémica de la materia fueron Leucipo y Democrito, pero los prime-
ros datos experimentales importantes ligados a la naturaleza atomica de la ma-
teria fueron suministrados por cientificos del siglo XVIIl como Priestley (descu-
brimiento del oxigeno), Lavoisier (explicacion de la combustion), Proust (Ley de
las proporciones definidas) y Cavendish (electrolisis del agua). La teoria atébmica
de Dalton proporciono un modelo util para explicar estos datos experimentales.
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Numero Atémico: Se representa por la letra Z, informa el nimero de protones y
electrones que posee el &tomo, como también el lugar que ocupa en la tabla
periddica de quimica.

Numero de Masa: Se representa por la letra A, hace referencia al nimero de pro-
tones y neutrones presentes en el nucleo. A = Neutrones + Protones o A=N+ Z.

Mol: Un mol de un elemento es la cantidad de ese elemento que contiene el
numero de Avogadro de atomos y una masa, en gramos, equivalente a su masa
atdmica segun aparece en la tabla periédica. Un mol de un compuesto es la
cantidad del mismo que contiene el numero de Avogadro de unidades formula
y una masa molar, en gramos, equivalente a su peso férmula o peso molecular.

Numero de Avogadro (°N): Representa en numero de dtomos presente en un
atomo-gramo (at-gr) de cualquier elemento quimico, o también el nimero de
molécula presente en una molécula de cualquier compuesto quimico. Su valor
numeérico es: °N = 6,023x10+23.

Isétopos: Son atomos de un mismo elemento cuyos atomos tiene el mismo nu-
mero atémico (Z), pero diferente numero de masa (A). El nucleo tiene el mismo
numero de protones pero diferente numero de neutrones. Se escriben colocan-
do el simbolo quimico del elemento y al lado izquierdo como exponente él nu-
mera de masa y como subindice al mismo lado él numero atémico.

¢{Como se Ordenan los Elementos Quimicos?
La Necesidad de Clasificar

El hombre siempre ha buscado de organizar las cosas en grupos, para entender-
las. Por lo general, la formacion de estos grupos se basa en la observaciéon y ex-
periencia de la persona que se ha dedicado a esta actividad. Los filésofos griegos
agruparon todas las cosas del universo en de acuerdo a cuatro” elementos”tierra,
aire, fuego y agua.

En ciencia, la clasificacion es de gran importancia. El cientifico la utiliza frecuente-
mente como un proceso basico para ordenar todos los objetos de su estudio y asi
poderentenderlos. Esta ordenacion se hace deacuerdoy semejanzas observadas.
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El botanico ordena las plantas con base a la presencia o ausencia de flores, semi-
llas, hojas entre otras caracteristicas.

El quimico, ante la gran variedad de sustancias con las que debe trabajar, tam-
bién procede de la misma manera. Ordena las sustancias con base a la diferencia
y semejanzas, para asi entender mejor sus propiedades y comportamientos.

En la actualidad se conocen 130 elementos quimicos, la mayoria de ellos son
sélidos, algo menos que una docena son gases y aun menor representa el esta-
do liquido. Los quimicos han preparado con los elementos mas de un millon y
medio de compuestos. Si quisiéramos en forma organizada, describir el compor-
tamiento quimico de todos ellos, seria imposible.

A medida que los cientificos han descubierto nuevos elementos y se estudiaron
sus propiedades, se pusieron de manifiesto ciertas semejanzas entre ellos, les
indujo una manera de clasificarlos con el objeto de facilitar su conocimiento y
descripcidn sistematica.

Los primeros intentos por organizar los elementos incluyeron las triadas de ele-
mentos descritos por Dobereiner, y la ley de las octavas que describio Newlands,
pero el arreglo mas exitoso de los elementos fue el que publico Mendeleev en
1869. Su ley periddica afirmaba que las propiedades fisicas y quimicas de los
elementos varian en forma periédica con la masa atémica creciente, pero el nu-
mero atdmico es el término mas apropiado. Actualmente en la tabla periddica
de quimica, los elementos estan ordenados con base a su Numero Atémico.
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Descripcidn de la Tabla Periddica de los Elementos Quimicos

Hay siete filas horizontales de elementos en la tabla periddica, y se les llaman
periodos. Estos se designan por nimeros arabigos en forma ascendente de arri-
ba hacia abajo. Su nimero indica los niveles que poseen los elementos que lo
conforman. Los periodos inician con metal alcalino y terminan con un gas noble;
excepcion el primero porque el Hidrégeno, no es metal y el séptimo que no ter-
mina en gas noble. La variacién en cuanto a propiedades quimicas y fisicas de
los elementos quimicos dentro de un periodo es aproximadamente paralela a
la variacion de las propiedades en otros periodos, comenzando con los metales
brillantes y reactivos a la izquierda de la tabla periddica, seguidos de sélidos opa-
cos, no metales reactivos y finalmente un gas noble

Dentro de las columnas verticales, llamadas grupos o familias de elementos, to-
dos los atomos tienen el mismo numero de electrones de valencia y participan
en reacciones quimicas similares. Los grupos se designan por nimeros romanos
y la letra A o B. El total de grupos en la tabla periddica de quimica son 18 distri-
buidos en: 8 grupos principales que llevan la letra Ay 10 llamados secundarios
o de transicién que llevan la letra B.
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El nidmero del grupo, guarda una relacién con el numero de la valencia de los
elementos quimicos que los conforman asi:

Grupo 1A IHA MA IVA VA VIA VIA VIA
Valencia 1 2 3 4 3 2 1 0

El tamano atémico tiende a disminuir dentro de un mismo periodo de elemen-
tos conforme aumenta el nimero atémico, pero dentro un mismo grupo, el ta-
mafno atémico aumenta conforme lo hace el numero atémico, decir de arriba
hacia abajo.

La tabla periddica presenta una linea quebrada que va desde el boro (B) hasta
le Polonio (Po)y el Astato. Los elementos que quedan al lado superior de la
linea se llaman no metales, a excepcién de los gases nobles. Loes elementos que
quedan debajo del borde delalineay hacia el lado izquierdo, junto con los de la
serie de los lantanidos y actinidos se llaman metales. Los elementos que quedan
al borde de la linea en la parte superior e inferior se les llaman metaloides.

Se dan regiones en la tabla de quimica, con base a la estructura electrénica de
los elementos que la conforman, asi la regién, corresponde al grupo IAy lIA. La
region P corresponde desde el grupo lllA has e I VIIIA: La region D, corresponde a
los elementos de los grupos B. La region F, son los de la seria de las Tierras Raras,
o sea los lantanidos y actinidos.

Los iones de los metales son mas pequefios que los atomos metdlicos, pero los
iones de los no metales son mas grandes que los atomos de los elementos no
metalicos. En caso de dos iones isoelectrénicos, el que tiene el nimero mayor de
protones es mas pequefo. La energia de ionizacién, que es la energia requerida
para extraer un electréon, aumenta a lo ancho de cada periodo conforme aumen-
ta el numero atomico, y la mas baja es la que corresponde a los metales de la
esquina inferior de la tabla periddica.

En el caso de los metales alcalinos, los puntos de fusion y de ebullicion dismi-
nuyen conforme aumenta el nimero atémico. Para los halégenos, los puntos
de fusidn y de ebullicion aumentan conforme aumenta el nimero atémico. Con
excepcion del carbono (diamante), que presenta un punto de fusion mas alto
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que el de cualquier otro elemento, el tungsteno y otros metales agrupados en
la region inferior del grupo de los metales de transicion presentan los puntos de
fusion y de ebullicién mas elevados.

La densidad de los elementos aumenta en los grupos, pero dentro de un mismo
periodo la densidad aumenta primero y luego disminuye. Los elementos mas
densos son los metales de transicion del periodo 6. Tres metales (Ag, Cuy Au)
del mismo grupo de metales de transicion, son los mejores conductores tanto
del calor como de la electricidad. Si bien el hidrogeno tiene un solo electrén
de valencia como los metales alcalinos, también carece de un electrén para te-
ner un nivel energético externo ocupado por completo, como los halégenos.
Las diversas propiedades singulares del hidrégeno, sugieren que este elemento
pertenece en realidad a un grupo propio. Los metales alcalinos son metales muy
reactivos. Los elementos de transicion internos que se localizan en la parte baja
de la tabla periédica, comprenden a los lantanidos y los actinidos.

Los elementos con nimero con nimero atémico superior a 92 se conocen como
elementos transuranicos; todos ellos son sintéticos. Aunque son importantes las
caracteristicas particulares de cada elemento, la tabla periédica permite identi-
ficar numerosas tendencias periddicas en las propiedades fisicas y quimicas de
los elementos.

Organizar la lectura realizada hasta el momento

LECTURA IDEAS FUNDAMENTALES COMENTARIOS INTERROGANTES

La estructura
de la materia



Actividades

Con los fundamentos tedricos estudiados anteriormente y el apoyo de biblio-
grafia especifica daré solucion a los siguientes tépicos:

« Analizar los tiquetes de los fertilizantes y hacer un listado de cual son
compuestos y cudles elementos quimicos.

« Clasificar los diferentes compuestos agroquimicos. Qué criterio tomo
como base.

« Justificar por qué es necesario la clasificacién de las herramientasy sus-
tancias quimicas usadas en los procesos agropecuarios.

«  Quéimportancia tiene el conocer los elementos quimicos en la aplica-
cion de las diferentes actividades agropecuarias.

+  Que elementos quimicos se usan en el mejoramiento de los procesos
del suelo y plantaciones. Qué finalidad cumple dentro estos procesos.

« Con base en el saber personal y el de los companeros y soporte biblio-
grafico fundamentare las respuestas siguientes:

« Indagamos sobre el efecto que los compuestos clorados y fosforados
usados en los insecticidas hacen sobre el suelo y aguas.

« Elaboramos proyectos de mejoramiento de suelos que han sido con-
taminados con compuestos quimicos (fertilizantes, herbicidas e insec-
ticidas).

- Indagamos sobre el agente activo que tiene los fertilizantes, herbicidas
insecticidas sobre la fertilidad del suelo.

+ Planteamos y ejecutados planes de reduccion del uso de agentes qui-
micos en los procesos agropecuarios.



Los compuestos quimicos y su aplicacion en el mundo rural
En el desarrollo de este nucleo problémico de conocimiento se estudiara:

« Ellenguaje de la quimica
« Las cantidades quimicas
+ Lasreacciones quimicas

+ Los combustibles

De acuerdo con el desarrollo del nucleo propuesto, seré competente para:

« Socializar con la comunidad los impactos de contaminacién ambiental
por la no preparacién adecuada de soluciones de agroquimicos.

« Relacionar los indicadores de pH del suelo con la productividad de los
mismos.

+ Identificar por la presencia de vegetacion el pH del suelo.

« Interpretar las lecturas e informacién aportada por los exdmenes sobre el
suelo y aguas que hagan las entidades oficiales.

i{Como se Unen los Elementos y Forman los Compuestos?

Los enlaces quimicos son las fuerzas de atraccion electrostaticas que mantienen
unidos a los &tomos o iones en los compuestos quimicos. Los enlaces quimicos
de una sustancia se relacionan de manera estrecha con propiedades como la
conductividad eléctrica, el punto de fusion, el punto de ebulliciéon y la solubi-
lidad, Se forman enlaces iénicos cuando se transfieren electrones y quedan ca-
tiones positivos y aniones negativos. El enlace i6nico generalmente se da entre
los elementos que conforman los grupos IA y IIA cuando se combinan mediante
reaccionan quimica con los elementos del grupo VIA y VIIA. Para alcanzar una
configuracion de gas noble, los dtomos metélicos se oxidan, es decir, pierden
electrones y forman asi cationes. Encontraste, los atomos no metdlicos se redu-
cen al ganar electrones y en consecuencia forman aniones.

Los compuestos que tienen enlaces idnicos existen como solidos cristalinos a
temperatura ambiente. Los que se disuelven en agua producen soluciones que
conducen la corriente eléctrica, y esto se debe a los iones disociados que pueden
moverse con libertad en la solucion.
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Una molécula, en contraste, no es idnica; es un grupo discreto de atomos que
se mantienen unidos por medio de uno o mas enlaces covalentes. Todas las mo-
léculas son eléctricamente neutras. Los enlaces covalentes de las moléculas se
forman cuando se comparten entre dtomos uno, dos o tres pares de electrones,
y se les llama en laces sencillos, dobles y triples, respectivamente. En un enlace
sencillo representativo, cada atomo comparte un electrén con otro atomo para
completar un par electrénico compartido. Un enlace covalente coordinado es un
tipo especial de enlace covalente que se presenta cuando ambos electrones del
par compartido han sido donados por el mismo atomo.

ENLACES

IONICOS COVALENTES METALICOS

La electronegatividad es la atraccion relativa que ejerce un atomo de una mo-
lécula sobre un par electrénico compartido en un enlace quimico. En los enla-
ces idnicos sencillos donde los elementos presentan las mayores diferencias de
electronegatividad. Cuando la diferencia de electronegatividad entre los &tomos
es cero, el enlace es covalente y no polar. Las diferencias de electronegatividad
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comprendidas entre estos dos extremos, son caracteristicas de los enlaces cova-
lentes polares. Cuando los enlaces polares se distribuyen de manera desigual en-
torno a un atomo central, la molécula completa es polar. El flor es el elemento
mas electronegativo, sequido del oxigeno, nitrégeno, cloro y otros elementos de
la esquina superior derecha de la tabla periédica. La electronegatividad dismi-
nuye conforme aumenta el caracter metalico.

Molécula de oxigeno Molécula de nitrégeno

Enlace doble (dos pares [ @) Enlace triple (tres pares [ @)

de electrones compartidos) 0=0 de electrones compartidos) N=N
0,

En los enlaces metélicos, los iones metélicos positivos permanecen fijos en una
red cristalina, mientras que los electrones de valencia débil mente sujetos pue-
den fluir con libertad a través de dicha red. En consecuencia, los metales pueden
conducir una corriente eléctrica. Los compuestos idnicos son sélidos a tempe-
ratura ambiente, tienen puntos de fusion elevados y no conducen una corriente
eléctrica como los sélidos, pero si lo hacen cuando se funden o se disuelven en
agua. Las moléculas presentan enlaces covalentes y puntos de fusién bajos. A
temperatura ambiente, algunos compuestos moleculares son sélidos (como el
azucar y la cera), otros son liquidos (como el agua, la gasolina y el alcohol) y
otros mas son gases (como el amoniaco, el metano y el CO2) los compuestos
moleculares no producen una corriente eléctrica, y son miscibles con los liquidos
no polares, pero no se mezclan con los liquidos polares.

Las estructuras de electrén - punto de Lewis es util para describir los enlaces de
los compuestos idnicos y covalentes. A dos o mas estructuras de Lewis validas
para una molécula, obtenidas moviendo o cambiando de lugar solo electrones,
se les llaman estructuras en resonancia. La forma de la molécula depende del
numero de pares electronicos de enlace y de electrones no enlazantes asociados
al atomo central de una molécula. La repulsion entre los pares electrénicos de
la capa de valencia es el principio fundamental de la teoria RPECV, que permite
predecir la forma tetraédrica de moléculas como el metano, la forma piramidal
de moléculas como el amoniaco, la forma doblada de moléculas como el agua,
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la forma plana trigonal de moléculas como el trifloruro de boro y la forma lineal
de moléculas como el dioxido de carbono.

Los compuestos de hidrégeno son una fuerte atraccion adicional entre las molé-
culas que tienen atomos de hidrogeno unidos de manera covalente a atomos de
Fluor, oxigeno o nitrégeno. Los puentes de hidrégeno entre moléculas de agua
son muy fuertes y son responsables de fusion y de ebullicion anormalmente ele-
vados que presenta el agua.

La quimica posee su propio lenguaje y escritura

Cuando se nombra un compuesto quimico se estd nomenclando, pero si se es-
cribe su formula quimica sé esta haciendo la notacién de dicho compuesto. Los
cuerpos simples como los elementos quimicos para nomenclarlos se usan una
sola palabra asi cloro, sodio, azufre; pero su anotacién se usa una o dos letras asi
Na, Cl, 0 S.

Los cuerpos compuestos para nombrarlos se usan dos palabras unas que corres-
ponde a la funciéon quimica a que pertenece y se llama genérica, y la sequnda la
especifica qué tipo de compuesto es y corresponde al elemento principal, como
oxido férrico, oxido de sodio, oxido cuproso. La palabra genérica es oxido la es-
pecifica es el nombre del compuesto principal: férrico, sodio y cuproso.

Se llama funcién quimica, a una propiedad o conjunto de propiedades comunes
que caracterizan una serie de especies quimicas distinguiéndolas de las demas;
se comportan quimicamente de un modo propio y particular. Las principales
funciones de la quimica inorganica son: oxido, acido, hidruro, hidréxidos, sales.

Grupo Funcional, es un atomo o conjunto de atomos que caracterizan a los com-
puestos que hacen parte de una funcién quimica. Asi, 0= caracteriza los éxidos.

Con mas de 10 millones de sustancias quimicas distintas, es fundamental para
cualquier sistema de nomenclatura, contar con nombres y formulas carentes de
ambigledad. Cada especie quimica tiene una formula y nombre definidos. Para
nombrar los compuestos idnicos, es preciso conocer antes los nombres y sim-
bolos exactos de los cationes y aniones que intervienen. En los compuestos, los
cationes con distintos numeros de oxidacion se nombran con base en el sistema

39



Stock, empleando nimeros romanos entre paréntesis que indica el numero o
estado de oxidacion del elemento, o a veces mediante un sistema mas antigua
que hace uso de los sufijos 0so, —ico.y de los prefijos hipo...0so - per....ico

— |__METAL | NomETAL |\
HIDRURO | @ °: @ HALOACID

—

| oxibosasico | | oxioacpo |
H,0
| |

| SAL + AGUA |

HIDROXIDO ACIDO OXACIDO

Cuadro de funciones quimicas inorgénicas

Los aniones que contienen oxigeno (oxianiones) terminan con el sufijo — ato o
ito. El sufijo — ato se emplea para identificar al oxianién que tiene el numero de
oxidacion mas alto (el que tiene mas atomos de oxigeno). Cuando existe mas de
dos oxianiones del mismo no-metal, se utiliza el prefijo per - con la terminacion
— ato para identificar a un ién con un numero de oxidacién mayor, y mas dtomos
de oxigeno. En forma similar, el prefijo hipo- se usa con el anién que tiene la ter-
minacion - ito para identificar a un ién con un numero de oxidacién mas bajo, y
menos dtomos de oxigeno.

En todos los compuestos binarios (los que tienen solo dos clases de &tomos), se
usa el sufijo — uro al final de la primera palabra. Cualquier ién que contenga mas
de un tipo de atomos, se coloca entre paréntesis antes de escribir el subindice.
Se puede establecer por diferencia el nimero de oxidacién de un tipo de atomo
en particular, en un ién o compuesto poli atdmico, empleando los nimeros de
oxidacién fijos de ciertas especies.
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Los compuestos binarios de los no metales, se nombran usando prefijos griegos
para identificar el nimero de atomos de un tipo especifico que hay en el com-
puesto.

El elemento mas electropositivo se escribe por lo general al principio de la for-
mulay al final del nombre.

Los acidos acuosos contienen iones hidrégeno y aniones. Se forman sales cuan-
do los hidrégenos ionizables de los acidos se sustituyen por cationes. Un acido
que lleva la terminacion - ico, tiene una sal con sufijo — ato. Un acido con la ter-
minacion - 0so, tiene una sal con el sufijo - ito.

Los hidratos son compuestos cristalinos con numero definido de moléculas de
agua por unida de formula. Para escribir el nombre de un hidrato, el nombre de la
sal anhidra debe ir seguida de la palabra hidrato, con el prefijo griego apropiado
para indicar el numero de moléculas de agua que hay en la unidad de formula.

Se siguen utilizando los nombres comunes de muchas sustancias quimicas Prac-
ticamente todos los productos de consumo comercial implican una produccion,
prueba y empaque quimico.

Actividades complementarias

+ Describo desde el punto quimico la oxidacion de los metales y deterio-
ro de ciertos implementos de uso agricola.

« Interpreto y explico cémo se forman los compuestos quimicos inorga-
nicos sencillos, empleando algunos existentes en el medio.

« Selecciono de acuerdo a la clase de enlaces que poseen los compuestos
quimicos que se usan en las faenas agricolasy pecuarias, dando expli-
cacion de cada uno de estos.

+ Relaciona los conocimientos de notacion y nomenclatura quimica con
el nombre comercial que usan en los compuestos quimicos agroin-
dustriales.
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Escribo correctamente los compuestos quimicos que se usan para el
mejoramiento de suelos y fito saneamiento.

Establezco relaciones del uso, notacion y escritura de las sales que se
emplean en el suelo, cultivos y animales.

Escribo las formulas de los compuestos binarios de los no metales.
Escribo los nombres de los acidos hidracidos.

Consulto y doy explicacién de los compuestos fundamentales que for-
man la lluvia acida.

Consultamos sobre el efecto invernadero, que gases lo conforman y
como afecta los cultivos y a las personas.

Planteamos proyectos de cultivos aprovechando los conocimientos
sobre el efecto de invernadero

iQué se puede hacer contra la lluvia acida?

Observamos las etiquetas de productos de limpieza, pinturas, insectici-
das, agroquimicos utilizados en la granja.

;Qué sustancias quimicas traen instrucciones que fomentan la seguri-
dad para su uso?

Consultamos si los productos que se usan en el hogar contienen sus-
tancias perjudiciales para la Salud, para el medio ambiente o para am-
bas cosas.

Escribimos correctamente las formulas de los compuestos quimicos
utilizados para neutralizar la acidez de un suelo, explicamos el proceso.
iCuales son los compuestos quimicos utilizados en la elaboracion de
alimentos para peces, aves y abonos?

Consultamos los elementos nutritivos primarios, secundarios de los
productos que se consumen en el hogar y alimentos de los animales.
(Por qué el CO, es un compuesto importante para las plantas y por qué
su exceso contamina la atmosfera?
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¢COMO RESPIRAN LOS BUZOS?

El uso del helio en vez del nitrégeno del aire natural, reduce el peligro de embolia,
condicién que se presenta por la disolucién del nitrégeno en la sangre (debido a la
alta presion que hay bajo el agua) y su posterior liberacién en forma de burbujas
cuando disminuye la presién (al salir a la superficie). Con el helio, que es menos solu-

ble, no se presenta este problema.
EL AMONIACO. NH,

Es un gas a temperatura ambiente, se encuentra entre las diez sustancias quimicas
mas importantes, con una produccion anual de 14 a 16 millones de toneladas en los
estados unidos. El amoniaco se licua a alta presiéon. Cada afio se emplea enormes
cantidades de amoniaco comprimido, llamado amoniaco anhidro, como fertilizante

para los cultivos que exigen grandes cantidades de amoniaco.
EL METANO EN EL MEDIO AMBIENTE

Ademas del CO, y de los clorofluorcarbonados, el metano gaseoso puede atrapar el
calor en la atmdsfera. Cada hectdrea de arroz produce alrededor de 540 Kg de CH,
y cada vaca unos 35 Kg cada ano. En conjunto, el arroz es responsable de aproxima-
damente el 3,5 %, y el ganado de alrededor del 2% de la capacidad de retencién de

calor de la atmasfera.
LA SAL NO SOLO ES PARA COMER

Un compuesto tan sencillo como la sal o cloruro de sodio (Na Cl) es de suma impor-
tancia en los paises con estaciones para evitar accidentes automovilisticos. Durante
el invierno es frecuente que la nieve se acumule en grandes cantidades sobre las ca-
rreteras y vias férreas, impidiendo asi que puedan ser transitadas. Pero, si se aplica
sal sobre estas superficies, el punto de fusion del hielo desciende impidiendo que la
nieve se acumule, al tiempo que la ya existente, se funde. Ademas del NaCl también

se usa CaCl..
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CARBONATO DE SODIO, UNA SUSTANCIA QUIMICA INDISPENSABLE

Tiene varios nombres comunes, entre ellos soda, sosa y sosa para blanquear. Se utiliza
en detergentes de lavanderia y en limpiadores como agentes suavizantes del agua.
También se emplea en las albercas para controlar la acidez. En estados unidos se pro-
ducen alrededor de 4.3 millones de toneladas de carbonato de sodio cada afo. En la
industria, se utiliza en la fabricacién de vidrio, jabon, detergentes y papel, asi como en

la manufactura de otras sustancias quimicas.

Los detergentes comunes y los limpiadores domésticos contienen carbonato de so-

dio Na,CO, que actua como agente ablandador del agua.

El origen de la vida y la genética

Con respecto al campo de formacion se desea explicar la diversidad bioldgica
como consecuencia de cambios de caracter ambiental, genético y las relaciones
que existen dentro de los ecosistemas.

Se sera competente para comprender las leyes que rigen las caracteristicas he-
reditarias.

Conocemos diversas teorias acerca del origen de la vida, todas tienen su expli-
cacion y validez; hoy gracias a los estudios realizados por Mendel damos expli-
caciones a las caracteristicas distintivas y heredadas en los seres vivos, pudiendo
incursionar en el mejoramiento genético de las especies para optimizar la pro-
duccion agricola y pecuaria.

Lea con atencion el siguiente texto

El primer conjunto de hipétesis verificables acerca del origen de la vida fue pro-
puesto por A. |. Oparin y J. B. Haldane quienes, trabajando en forma indepen-
diente, postularon que la aparicién de la vida fue precedida por un largo periodo
de “evolucién quimica”. Hay un acuerdo general en dos aspectos criticos acerca
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de laidentidad de las sustancias presentes en la atmdsfera primitiva y en los ma-
res durante este periodo:

+ Habia muy poco o nada de oxigeno presente y

« Los cuatro elementos primarios de la materia viva (hidrégeno, oxigeno,
carbono y nitrégeno) estaban disponibles en alguna forma en la atmésfe-
ray en las aguas de la Tierra primitiva.

La energia necesaria para desintegrar las moléculas de estos gases y volver a
integrarlas en moléculas mas complejas estaba presente en el calor, los relampa-
gos, los elementos radiactivos y la radiacidn de alta energia del Sol.

Oparin postulé que en las condiciones de la Tierra primitiva se formaron molé-
culas orgdanicas a partir de los gases atmosféricos que se irflan acumulando en los
mares y lagos de la Tierra y, en esas condiciones (sin oxigeno libre), tenderian a
persistir. Al concentrarse algunas moléculas, habrian actuado sobre ellas fuerzas
quimicas, las mismas que actuan sobre las moléculas organicas hoy en dia.

Estos agregados plurimoleculares fueron progresivamente capaces de intercam-
biar materia y energia con el ambiente. En estas estructuras coloidales a las que
Oparin llamé coacervados (cuyo interior podian optimizarse ciertas reacciones)
se habria desarrollado un metabolismo sencillo, punto de partida de todo el
mundo viviente.

Con estos sistemas se pasé a una nueva etapa, la de evolucién prebioldgica. Los
sistemas constituyen un nuevo nivel de organizacion en el proceso del origen
de la vida, lo que implica el establecimiento de nuevas leyes. En los sistemas
quimicos modernos, ya sea en el laboratorio o en el organismo vivo, las molécu-
las y los agregados mas estables tienden a sobrevivir, y los menos estables son
transitorios.

De igual modo, dado que los sistemas presentaban heterogeneidad, los agrega-
dos que tenian mayor estabilidad quimica en las condiciones prevalecientes en
la Tierra primitiva habrian tendido a sobrevivir.

S. Miller aporté las primeras evidencias experimentales 29 afios después de que
Oparin publicara su teoria. Los experimentos de laboratorio han mostrado que,
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en estas condiciones, pueden formarse los tipos de moléculas orgdnicas carac-
teristicas de los sistemas vivos. Otros experimentos han sugerido el tipo de pro-
cesos por los cuales agregados de moléculas orgdnicas pudieron haber formado
estructuras semejantes a células, separadas de su ambiente por una membrana
y capaces de mantener su integridad quimica y estructural. En el marco de la
teoria de Oparin, se desarrollaron modelos alternativos, entre otros, el de Sidney
W. Fox quien obtuvo estructuras proteicas limitadas por membrana llamadas mi-
croesferas proteinoides - que podian llevar a cabo algunas reacciones quimicas
analogas a las de las células vivas.

Estas microesferas no son células vivas, su formacion sugiere los tipos de proce-
sos que podrian haber dado origen a entidades proteicas con mantenimiento
auténomo, distintas de su ambiente y capaces de llevar a cabo las reacciones
quimicas necesarias para mantener su integridad fisica y quimica.

Todos los bidlogos acuerdan en que la forma ancestral de vida necesitaba un
rudimentario manual de instrucciones que pudiera ser copiado y transmitido de
generacion en generacién. La propuesta mas aceptada es que el RNA habria
sido el primer polimero en realizar las tareas que el DNA las proteinas llevan a
cabo actualmente en las células. Por errores de copia en su duplicacion habria
aparecido una inmensa variedad de RNA; mas tarde, estas moléculas pasaron a
ejercer control sobre la sintesis de proteinas. En una etapa ulterior, las proteinas
habrian reemplazado al RNA en la funcién de acelerar las reacciones quimicas.

Mediante un proceso aun no esclarecido, la funcién de almacenar la informacion
genética habria sido transferida del RNA al DNA, que es menos susceptible a la
degradacién quimica.

Posteriormente, estas moléculas autorreplicantes se habrian introducido dentro
de compartimentos. Uno de los mayores interrogantes que permanece abierto
es como se produjo el pasaje de la quimica prebidtica a la aparicion de la vida.

Hasta el dia de hoy los cientificos no han podido transformar en el laboratorio la
materia no viva en una célula funcional.

Sobre la base de los estudios astronédmicos y de las exploraciones llevadas a cabo
por vehiculos espaciales no tripulados, parece que sélo la Tierra, entre los pla-
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netas de nuestro sistema solar, sustenta vida. Las condiciones en la Tierra son
ideales para los sistemas vivos basados en moléculas que contienen carbono.

Frente a las controversias sobre el origen de la vida, algunos cientificos reco-
nocidos postularon que hasta las formas de vida mas simples son demasiado
complejas para haber surgido mediante reacciones quimicas al azar en el seno
de una sopa ocednica y ubicaron el origen de la vida en el espacio interestelar.

Sin embargo, la vida podria ser muy distinta de como nosotros la conocemos.
En el caso de que la vida hubiera surgido en Marte en forma independiente, no
habria por qué esperar que ésta compartiera sus rasgos con la de los seres vivos
terrestres. El fendmeno de la vida podria haber sido resultado de una combina-
cién inimaginable de moléculas desconocidas y con propiedades diferentes.

La uniformidad que subyace a la vida en la Tierra - notablemente, todos los orga-
nismos comparten un mecanismo de transmisidon genética comun basado en el
DNA sugiere que toda la vida actual desciende de un Unico ancestro y, aunque no
seria imposible que hubieran existido otras formas de vida que se extinguieron
sin dejar rastros, no existen evidencias de ellas, ni siquiera por un breve periodo.

Charles Darwin no fue el primero en proponer que la diversidad de los organis-
mos es el resultado de procesos histoéricos, - pero el reconocimiento por la teoria
dela evolucion pertenece por dos razones. En primer lugar su“larga argumenta-
cién™ - como fue caracterizado El Origen de las Especies- dejé poca duda acerca
de que la evolucion habia ocurrido en realidad y, de esta manera, marcé un pun-
to de viraje en la ciencia de la biologia. La segunda razon, que estd intimamente
vinculada con la primera, es que Darwin percibié el mecanismo general en virtud
del cual se produce la evolucion.

El concepto original de Darwin y de Wallace acerca de como ocurre la evolucion
todavia sigue proporcionando el marco basico para nuestra comprension del
proceso. Ese concepto se funda en cinco premisas:

« Los organismos engendran organismos similares; en otras palabras, hay
estabilidad en el proceso de la reproduccién.
« En la mayoria de las especies el numero de individuos que sobreviven y
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se reproducen en cada generacion es pequefo en comparacioén con el
numero total producido inicialmente.

« En cualquier poblacién dada ocurren variaciones aleatorias entre los or-
ganismos individuales, algunas de las cuales son hereditarias, es decir,
que no son producidas por el ambiente.

« Lainteraccion entre estas variaciones hereditarias, surgidas al azar, y las
caracteristicas del ambiente determinan en grado significativo cuéles son
los individuos que sobreviviran y se reproduciran y cuales no. Algunas va-
riaciones permiten que los individuos produzcan mas descendencia que
otros. Darwin llamé a estas caracteristicas variaciones “favorables”y pro-
puso que las variaciones favorables heredadas tienden a hacerse cada vez
mds comunes de una generacion a otra. Este es el proceso al que Darwin
llamé seleccién natural.

- Dado un tiempo suficiente, la seleccidon natural lleva a la acumulacién de
cambios que provocan diferencias entre grupos de organismos.

La teoria de la evolucién de Darwin se considera, con justicia, como el mayor
principio unificador de la biologia. Darwin no fue el primero en proponer una
teoria de la evolucién, pero fue el primero que describié un mecanismo valido
por el cual podria ocurrir. Su teoria diferia de teorias previas en que él imaginaba
a la evolucién como un proceso doble, que dependia: de la existencia de varia-
ciones heredables entre los organismos, y del proceso de seleccién natural por el
cual algunos organismos, en virtud de sus variaciones heredables, dejaban mas
progenie que otros.

Existen numerosas evidencias que ponen de manifiesto la existencia del proceso
evolutivo. Distinguiendo el campo del que provienen, pueden reconocerse cin-
co fuentes de evidencia: la observacién directa, la biogeografia, el registro fosil,
el estudio de las homologias y la imperfeccion de la adaptacion.

Desde la época de Darwin, se ha acumulado una gran cantidad de nuevas evi-
dencias en todas estas categorias, particularmente en los niveles celular, sub-
celular y molecular, que destacan la unidad histérica de todos los organismos
vivos. Una debilidad central de la teoria de Darwin, que permanecié sin resolver
durante muchos anos, fue la ausencia de un mecanismo valido para explicar la
herencia.
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En la década de 1930, el trabajo de muchos cientificos se plasmé en la Teoria
Sintética de la evolucion, que combina los principios de la genética mendelia-
na con la teoria darwiniana. La Teoria Sintética ha proporcionado (y continua
proporcionando) el fundamento del trabajo de los bidélogos en sus intentos por
desentranar los detalles de la historia de la vida.

La teoria de la evolucion en la actualidad

Desde la época de Darwin se ha acumulado un gran ndmero de evidencias adi-
cionales que sustentan la realidad de la evolucién que ponen de manifiesto que
todos los organismos vivos que existen hoy sobre la Tierra se han establecido
a partir de formas mas antiguas, en el curso de la larga historia del planeta. En
verdad, toda la biologia moderna es una confirmacion del parentesco existente
entre las numerosas especies de seres vivos y de la diferenciacion y diversifica-
cion ocurrida entre ellas durante el curso del tiempo. Desde la publicacion de El
Origen de las Especies, el interrogante importante acerca de la evolucion, ya no
ha sido si ella ocurrié o no. Esto no constituye actualmente un tema de disputa
para la abrumadora mayoria de los bidlogos. Los interrogantes principales, y aun
fascinantes, para los biélogos conciernen a los mecanismos por los cuales ocu-
rre la evolucién. Una de las principales debilidades de la teoria de la evolucién,
segun fuera formulada por Darwin, era la ausencia de un mecanismo valido para
explicar la herencia.

Principios de genética Biologica

El desarrollo posterior de la genética permitio dar respuesta a tres cuestiones
que Darwin nunca pudo resolver:

1) ;¢de qué manera se transmiten las caracteristicas heredadas de una generacién
a la siguiente?.

2) jpor qué las caracteristicas heredadas no se “mezclan’, sino que pueden des-
aparecer y luego reaparecer en generaciones posteriores.

3) ;de qué manera se originan las variaciones sobre las cuales actua la seleccién
natural?
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La combinacion de la teoria de la evolucion de Darwin con los principios de la
genética mendeliana se conoce como la sintesis neodarwiniana o la Teoria Sin-
tética de la evolucion.

bl

Genética es la ciencia que estudia la herencia y la variacion en los animales y en las plantas

y en general en todos los seres vivos.

Algunos aspectos de la Teoria Sintética recientemente han sido puestos en tela
de juicio, en parte como resultado de nuevos avances en el conocimiento de los
mecanismos genéticos producidos por los rapidos progresos en biologia mole-
cular y, en parte, como resultado de nuevas evaluaciones del registro fosil. Las
controversias actuales, que se refieren principalmente al ritmo y a los mecanis-
mos del cambio macroevolutivo y al papel desempefiado por el azar en la deter-
minacion de la direccion de la evolucién, no afectan a los principios bdsicos de
la Teoria Sintética. Sin embargo, prometen proporcionarnos una comprension
mayor que la actual acerca de los mecanismos por los cuales ocurre la evolucién.

Entre los aspectos que limitan la producciéon pecuaria en nuestro pais se pue-
den destacar los siguientes: baja disponibilidad de forrajes de buena calidad; alta
incidencia de enfermedades infecciosas, parasitarias y nutricionales; frecuente-
mente provocadas por altas temperaturas y humedades. En nuestro medio ya
existe una gran variedad de razas, se debe buscar el mejoramiento genético, y asi
identificar los animales mas adaptados a nuestras condiciones.

En nuestro pais, se han desarrollado acciones aisladas en tiempo y lugar pero
no existen planes de mejoramiento genético en ninguna de los tres sistemas de
produccién bovina (carne, leche y doble propésito). El mejoramiento genético
animal consiste en elegir los reproductores de la siguiente generacion, de tal
forma que en su medio de produccién los animales seleccionados sean mas pro-
ductivos que los de la generacién precedente.
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El mejoramiento genético animal puede ser considerado como un arte antes de
los trabajos experimentales del monje austriaco Juan Gregorio Mendel (padre
de la genética), Como resultado de experimentos con guisantes publico las co-
nocidas como Leyes de Mendel que explican los principios basicos de la heren-
cia.

Con la difusién de la inseminacién artificial, en 1940 y la utilizacion de los com-
putadores en 1950, hubo una masificacién de registros productivos y reproduc-
tivos de los animales, permitiendo el establecimiento de planes de mejoramien-
to genético y la mas rapida identificacién y multiplicacion de los genotipos su-
periores.

Inicios de la Herencia

Transcurrieron muchos siglos en los que diferentes creencias y mitos predomina-
ron sobre las explicaciones cientificas. A mediados del siglo XIX, ya se sabia que
los 6vulos y los espermatozoides son células especializadas y que, tanto el 6vulo
como el espermatozoide, contribuyen a las caracteristicas hereditarias del nuevo
individuo. Pero jcdmo, estas células especiales llamadas gametos son capaces
de transmitir las centenas de caracteristicas involucradas en la herencia?

La herencia mezcladora, que sostenia que las caracteristicas de los progenitores
se mezclaban en la progenie, como en una mezcla de dos fluidos, fue una de las
hipotesis. Sin embargo, esta explicacion no tenia en cuenta la persistente heren-
cia de ciertas variantes que indudablemente ocurria.

Las nociones mas tempranas acerca de la herencia bioldgica giraban alrededor
de lainquietud de conocer cémo se transmiten las caracteristicas hereditarias de
generacion en generacion.

La revolucion en la genética se produjo cuando el concepto de mezcla fue reem-
plazado por el concepto de factor o unidad de la herencia. La gran contribucién
de Mendel fue demostrar que las caracteristicas heredadas son llevadas en uni-
dades discretas que se reparten por separado “se redistribuyen” en cada gene-
racion. Estas unidades discretas, que Mendel llamé elemente, son los que hoy
CONOCEMOS COMO genes.
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La hipotesis de que cada individuo lleva un par de factores para cada caracte-
ristica y que los miembros del par segregan “es decir, se separan” durante la
formacion de los gametos, se conoce como primera ley de Mendel, o principio
de segregacion. La segunda ley de Mendel, o principio de la distribucién inde-
pendiente, establece que, cuando se forman los gametos, los alelos del gen para
una caracteristica dada segregan independientemente de los alelos del gen para
otra caracteristica.

Las mutaciones son cambios abruptos en el genotipo. Son la fuente primaria de
las variantes genéticas estudiadas por Mendel. Diferentes mutaciones en un gen
unico incrementan la diversidad de alelos de ese gen en la poblacién. En conse-
cuencia, la mutacioén aporta la variabilidad existente entre los organismos, que
es la materia prima para la evolucion.

Las investigaciones realizadas por Mendel no fueron valoradas por sus colegas
cientificos y tuvieron que esperar mucho tiempo hasta ser “redescubiertas”. Las
décadas que siguieron al redescubrimiento de los trabajos de Mendel fueron
muy ricas en estudios genéticos que resultarian de enorme importancia.

Los Principios de Mendel

La primera ley de Mendel, o principio de segregacién establece que cada indivi-
duo lleva un par de factores para cada caracteristica y que los miembros del par
segregan “es decir, se separan” durante la formacién de los gametos.

Si los miembros del par son iguales, se dice que el individuo es homocigota para
la caracteristica determinada por ese gen; si son diferentes, el individuo es he-
terocigota para esa caracteristica. Las diferentes formas de un mismo gen son
conocidas como alelos.

La constitucion genética de un organismo se denomina genotipo. Sus caracte-
risticas externas observables se conocen como fenotipo. Un alelo que se expresa
en el fenotipo de un individuo heterocigota, con exclusién del otro alelo, es un
alelo dominante; aquel cuyos efectos no se observan en el fenotipo del hetero-
cigota es un alelo recesivo. En los cruzamientos que involucran a dos individuos
heterocigotas para el mismo gen, la relacién en la progenie del fenotipo domi-
nante con respecto al recesivo es 3:1.
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Mendel cruzé una planta de guisante pura de semillas amarillas con una planta
pura de semillas verdes, transfiriendo el polen de las anteras de las flores de una
planta a los estigmas de las flores de otra planta. Estas plantas constituyeron la
generaciéon progenitora (P). Las flores asi polinizadas originaron vainas de gui-
santes que contenian solamente semillas amarillas. Estos guisantes —que son se-
millas— constituyeron la generacién F1. Cuando las plantas de la F1 florecieron,
las dejé autopolinizarse. Las vainas que se originaron de las flores autopoliniza-
das (generacién F2) contenian tanto semillas amarillas como verdes, en una rela-
cion aproximada de 3:1, o sea aproximadamente 3/4 eran amarillas y 1/4 verdes.

Las conclusiones de Mendel derivadas de las cruzadas monohibridas estaban
basadas en su concepto de caracteres. Los elementos fisicos (genes) se concibie-
ron (en pares) a partir de la adecuada evidencia experimental; los miembros de
cada par eran capaces de segregar, lo que hizo que Mendel lo denominara este
proceso “separacion de hibridos”.

Ejemplo: En Bovinos, el caracter sin cuernos es dominante y la presencia de cuer-
nos es recesiva:

+ Individuos sin cuernos — homocigotos = CC
+ Individuos sin cuernos - heterocigotos = Cc
+ Individuos con cuernos — homocigotos = cc
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Grafico 2. Segregacién de los Alelos Durante la Formacion de los Gametos

Una planta de guisante homocigota para flores purpuras, se representa como BB
en simbolos genéticos ya que el alelo para flor pirpura es dominante (B). Esta
planta BB, sélo produce gametos, ya sean femeninos o masculinos, con el alelo
para flor purpura (B). Del mismo modo, una planta de guisante de flores blancas
es homocigota recesiva (bb) y solamente produce gametos femeninos o mascu-
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linos con el alelo para flor blanca (b). Finalmente, una planta heterocigota (Bb)

posee flores purpura ya que el alelo para flor purpura (B) es dominante sobre
el alelo para flor blanca (b); esta planta produce la mitad de los gametos con el
alelo By la otra mitad, con el alelo (b), ya sea que se trate de gametos femeninos

o masculinos.
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-7 ® ®

= |
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®

Gréfico 3. Principio de segregacién de Mendel
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Se muestran las generaciones F1y F2 después de un cruzamiento entre plantas
de la generacion P: una planta de guisante homocigota dominante para flores
purpuras (BB) y una planta homocigota recesiva para flores blancas (bb). El fe-
notipo de la progenie de este cruzamiento “la generacién F1” es purpura, pero
su genotipo es Bb. La F1 heterocigota produce cuatro tipos de gametos: mascu-
linos B, femeninos B, masculinos b y femeninos b, en proporciones iguales.

Cuando esta planta se autopoliniza, los gametos masculinos y los femeninos, By
b, se combinan al azar y forman, en promedio 1/4 BB (purpura), 2/4 (o 1/2) Bb
(purpura) y 1/4 bb (blanco). La relacidon genotipica subyacente 1:2:1 es la que
da cuenta de la relacién fenotipica de tres dominantes (purpura) a un recesivo
(blanco), que se expresa como 3:1. La distribucién de las variantes en la F2 se
muestra en un tablero de Punnett, que recibié su nombre del genetista inglés
que utilizé este tipo de diagrama para el andlisis de las caracteristicas determina-
das genéticamente.

Un cruzamiento de prueba, en el cual un individuo con una caracteristica feno-
tipica dominante “pero con un genotipo desconocido” se cruza con un indivi-
duo homocigota para el alelo recesivo, revela el genotipo desconocido. Si en
un cruzamiento de prueba que involucra a un gen aparecen en la progenie los
dos fenotipos posibles, el individuo probado es heterocigota; si, en cambio, en la
progenie solamente aparece el fenotipo dominante, el individuo es homocigota
para el alelo dominante.

Para que una flor de guisante sea blanca, la planta debe ser homocigota para el
alelo recesivo (bb). Pero una flor de guisante purpura puede ser producida por
una planta de genotipo Bb o por una de genotipo BB. ;Cémo se podria distinguir
una de otra?. Los genetistas resuelven este problema cruzando estas plantas
con otras que sean homocigotas recesivas. Este tipo de experimento se conoce
como cruzamiento de prueba. Como se muestra aqui, la relacién fenotipica en la
generacién F1 “de igual nimero de plantas con flor purpura que de plantas con
flor blanca (1:1)" indica que la planta con flor purpura utilizada como progenitor
en el cruzamiento de prueba era heterocigota.
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El segundo principio de Mendel, el principio de la distribucién independiente, se
aplica al comportamiento de dos o mas genes diferentes. Este principio estable-
ce que los alelos de un gen segregan independientemente de los alelos de otro

gen.

Cuando se cruzan organismos heterocigotas para cada uno de dos genes que se
distribuyen independientemente, la relacién fenotipica esperada en la progenie

es 9:3:3:1.
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Grafico 4. Cruzamiento de Prueba
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Grafico. Esquema del Principio de la Distribucion Independiente de Mendel

Una planta homocigota para semillas redondas (RR) y amarillas (AA) se cruza con
una planta que tiene semillas rugosas (rr) y verdes (aa). Toda la generacion Fl tie-
ne semillas redondas y amarillas (RrAa). Veamos en qué proporciones aparecen
las variantes en la generacién F2. De las 16 combinaciones posibles en la proge-
nie, 9 muestran las dos variantes dominantes (RA, redonda y amarilla), 3 mues-
tran una combinacidon de dominante y recesivo (Ra, redonda y verde), 3 mues-
tran la otra combinacién (rA, rugosa y amarilla) y 1 muestra las dos recesivas (ra,
rugosa y verde). Esta distribucion 9:3:3:1 de fenotipos siempre es el resultado
esperado de un cruzamiento en que intervienen dos genes que se distribuyen
independientemente, cada uno con un alelo dominante y uno recesivo en cada
uno de los progenitores.
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l B. A nivel de Matematicas

[ La estadistica y la proyeccion en la siembra y recoleccion de cultivos

En el desarrollo de una finca es frecuente llevar registros del cultivo, recoleccién
y produccion de los diferentes gastos y productos que esta genera. La estadisti-
ca es una rama de la matematica que se encarga de proyectar y realizar andlisis
de registros de datos para desarrollar nuevas alternativas de mejoramiento en el
cultivo y produccioén de productos.

Para alcanzar las competencias propuestas se plantea desarrollar el siguiente nu-
cleo de conocimiento:

- Estadistica descriptiva

« Poblacién

+  Muestra

« Unidad estadistica

« Recoleccién de datos

« Distribucién de frecuencias

« Presentacién de la informacion

Una vez se han desarrollado los contenidos propuestos se espera:

« Interpretar la informacion que se presenta en los diferentes graficos.

« Emplear procedimientos adecuados para la recoleccion, analisis y toma
de decisiones.

« Explicar diversos tipos de relaciones entre especies de los ecosistemas.

 Utilizar la matematica para modelar, analizar y presentar datos y modelos
en forma de ecuaciones funciones y conversiones.

« Relacionar la informacién recopilada con los datos experimentales obte-
nidos.

La Estadistica Descriptiva
Tiene como finalidad colocar en evidencia aspectos caracteristicos, que sirven

para efectuar comparaciones sin pretender sacar conclusiones de tipo mas ge-
Y, neral.




FORMACION CIENTIFICA NATURAL Y MATEMATICA FCNM | GRADO 10

Tiene por objeto reunir, representar y resumir resultados numéricos abundantes;
el primer paso consiste en la recoleccion de datos, que debe ser representativa.

Después se elaboran los mismos, calculando una serie de medidas (medias, des-
viaciones, etc.). Finalmente, se analizan los mismos intentando explicar sus cau-
sas relacionarlos con otros fenémenos.

Importancia

La teoria general de la estadistica es aplicable a cualquier campo cientifico en
el cual se hacen observaciones. El estudio y aplicacion de los métodos estadisti-
cos son necesarios en todos los campos del saber, sean estos de nivel técnico o
cientifico. Es obvio que en cada campo se aplican o desarrollan procedimientos
especificos, como aplicaciones particulares a variantes de la teoria general. Las
primeras aplicaciones de la estadistica fueron los asuntos de gobierno, luego las
utilizaron las compahias de seguros y los empresarios de juegos de azar; después
siguieron los comerciantes, los industriales, los educadores, etc.

Es por tanto que las técnicas estadisticas se utilizan en casi todos los aspectos de
la vida:

« Sedisefan encuestas para recoger informacién y asi poder predecir algin
suceso.

« Los experimentos que se hacen para determinar el método apropiado
para curar cierta enfermedad.

« Laduracidn, intensidad, extension de las lluvias, tormentas o granizos, las
temperaturas, la intensidad y direccién del viento son variables aleatorias.

Poblacion

Es el conjunto de elementos que se toma de referencia para el estudio que se
desea investigar la ocurrencia de una caracteristica o propiedad. Los elementos
que integran la poblacién pueden pertenecer a personas, objetos o cosas.

Segun sea el tamano, la poblacién puede considerarse como finita o infinita. Es
poblacion finita cuando el nimero de elementos que la componen es limitado;
infinita cuando consta de infinitos elementos.
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Ejemplo: la poblacién consistente en todas los quesos producidos por una finca
en un dia especifico, los estudiantes matriculados en un colegio, son poblacio-
nes finitas. Mientras que la determinada por todos los posibles resultados (ca-
ras, cruces) de sucesivas tiradas de una moneda, las personas que hoy y en el
futuro subscriban un seguro de vida, las piezas fabricadas por una maquina, son
poblaciones infinitas.

Cantidad de carros que transitan por un peaje en un tiempo determinado es
finita pero si no se especifica este tiempo es entonces infinita.

Muestra

Se considera como muestra el subconjunto de elementos que pertenecen a la
poblacién objetivo sobre los cuales se recogera la informacién necesaria, para
tomar una decision valida relativa a la poblacién de estudio.

Si una muestra es representativa de una poblacién es posible inferirimportantes
conclusiones sobre la poblacion a partir del analisis de la muestra.

Las muestras pueden ser de dos tipos probabilistica o al azar, cuando cada uno
de los elementos tiene la misma probabilidad de ser escogido y no probabilis-
tica cuando se seleccionan los datos con determinado criterio o conveniencia
del investigador; en estos casos, algunas unidades tienen mayor posibilidad que
otras de ser seleccionadas, por tal razén no se puede determina la validez, ni la
confianza que merecen dichos resultados.

Métodos de Seleccion de Una Muestra al Azar

La clave de un procedimiento de muestreo es garantizar que la muestra sea re-
presentativa de la poblacion. Este muestreo puede ser probabilistica o inten-
cional. Es probabilistica cuando todos los elementos de la poblacién tienen la
misma posibilidad de ser elegidos. En cambio, intencional, es cuando el investi-
gador selecciona bajo un criterio la muestra.

La seleccion de esta muestra probabilistica se puede realizar por medio de los
siguientes métodos:
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Azar simple: este método de seleccion permite que todos los elementos
que constituyen la poblacién tengan la misma posibilidad de ser incluidos
en la muestra. Este método es de gran importancia cuando la poblacién
no es grande o siendo grande, se concentra en un drea pequena. También
cuando las caracteristicas que se investiga presentan poca variabilidad o
cuando la poblacion facilita su enumeracién para su seleccién.

Por estratos: para el muestreo estratificado se divide la poblacién en va-
rios grupos o estratos con el fin de dar representatividad a los distintos
factores que integran la poblacion del estudio, la condicion de la estrati-
ficacion es la presencia en cada estrato de las caracteristicas que confor-
man la poblacién.

Este proceso de estratificacion requiere que la poblacién sea dividida en
grupos homogéneos donde cada elemento tiene una caracteristica tal
que no le permite pertenecer a otro estrato. Para la seleccion de los ele-
mentos o unidades representantes de cada estrato se utiliza el método
del muestreo aleatorio o al azar, dentro de este muestreo encontramos
tres casos especiales:

» Muestras de igual tamano: en este tipo de muestreo debe seleccionar-
se un numero igual de elementos en cada grupo, mediante procedi-
miento al azar.

» Muestreo proporcional: en este tipo el tamafo de muestra por estrato
se escoge de tal forma que sea proporcional al tamafo poblacional
del mismo.

» Fijacién optima: este método utiliza la mejor subdivision posible de
una muestra total, reparticion en todos los estratos, considerando tan-
to la variacion corno el tamafno de cada estrato ademas se tiene en
cuenta el costo de la investigacion.

Por conglomerado: existen situaciones donde ni el muestreo aleatorio
simple ni el estratificado son aplicables, ya que no se dispone de una lista
con el numero de elementos de la poblacion ni en los posibles estratos.
En estos casos tipicamente los elementos de la poblacién se encuentran
de manera natural agrupados en conglomerados, cuyo numero si se
conoce.
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« Por ejemplo la poblacién se distribuye en provincias, los habitantes de
una ciudad en barrios, etc. Si se supone que cada uno de estos conglo-
merados es una muestra representativa de la poblaciéon total respectoala
variable que se estudia, se puede seleccionar algunos de estos conglome-
rados al azar y dentro de ellos, analizar todos sus elementos o una mues-
tra aleatoria simple.

« Sistematizado: una forma practica para seleccionar la muestra es hacerla
en forma sistemdtica, escogiendo una muestra de cada intervalo, donde
el intervalo se calcula asi: K- N/n; donde N es el tamano de la poblaciéon y
n el de la muestra.

Unidad Estadistica

Una vez identificada la poblacién y la muestra, se ubica la unidad estadistica, o
sea el objeto de la medicion. La unidad estadistica es el elemento del universo
que reporta la informacién (observacién) y sobre el cual se realiza un determi-
nado estudio (analisis).

Dato

Hace referencia a la observacion particular es decir, la informacién relacionada
con las caracteristicas de cosas existentes que pueden ser recogidos, anotados
u observados.

Variables

Es una dimensién o una caracteristica de una unidad de analisis, dimension que
adopta la forma de una clasificacién.

Una variable se puede representar por un simbolo X, Y, Z, V, x. h etc. Que puede
tomar un conjunto prefijado de valores. Dichas variables pueden ser:

« Nominal: a veces conviene extender la nocién de variable a entidades no
numéricas; es decir que relacionan un caracter, un nombre, una cualidad.
Por ejemplo, el color C de un arco iris es una variable que puede tomar los
valores rojo, anaranjado, amarillo, verde, azul, violeta y rosado. Puede ser
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posible sustituir tales variables por entidades numeéricas de la siguiente
manera; denotando el rojo como 1, el anaranjado como 2, etc.

+ Ordinal: le asigna valores numéricos a los sujetos, de tal forma que los
valores mas altos se les asignan a los individuos que tienen mas de la ca-
racteristica que se mide. Esto hace que necesariamente satisfaga la ca-
racteristica de diferenciacién pero en adicién introduce la posibilidad de
ordenamiento.

Por ejemplo, en una competencia ciclistica se tiene en cuenta los cinco primeros
puestos para la premiacion.

+ Intervalo: en adicion a la clasificacién y ordenamiento se introduce la po-
sibilidad de establecer el ordenamiento con intervalos iguales. Por ejem-
plo, la medicion de la temperatura, la cual se puede hacer por medio de
un termémetro en grados fahrenheit.

- Variable continua: es la variable que puede tomar cualquier valor entre
dos valores dados. La altura H de una persona que puede ser 1.62 cm.,
t.65 cm., 1 80.

- Variable discreta: es la variable que solo puede tomar un determinado
numero de valores enteros. El nUmero N de hijos en una familia puede
serO, 1.2, 3.

Estadistica Descriptiva Distribucion de Frecuencias

La distribucion de frecuencias o tabla de frecuencia, es la disposicion tabular de
los datos por clases junto con las correspondientes frecuencias de clase. Para la
elaboracion de esta distribucion si los datos son cuantitativos, hay que tener en
cuenta los siguientes pasos:

Recoleccion de Datos
Es la base para cualquier estudio estadistico, es la toma de datos u observacio-

nes; estos se llevan a cabo mediante la recopilacién de los mismos sin ninguna
ordenacion de acuerdo a lo que se esta investigando.
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Por ejemplo la empresa Agroindustria S.A., recopil6 la informacién resultante de
encuestar 60 establecimientos pequefos, para estudiar sus ventas semanales en
miles de pesos, de productos agricolas los resultados son:

40 17 26 10 26 21 18 27 16 38
22 33 24 20 28 14 30 25 29 37
28 28 33 22 25 29 29 29 21 32
19 35 23 28 22 15 34 13 16 26
24 20 31 29 18 19 11 23 20 24
28 1.1 34 39 10 25 17 21 34 18

Después de tener dicha informacién, se procede a ordenarla; es decir, colocar los
datos numéricos en orden creciente o decreciente. Existe un tipo de ordenacién
y se hacen generalmente en una tabla de distribucién de frecuencias. Para ello
se debe encontrar inicialmente el rango de la distribucién; que es la diferencia
entre el mayor y el menor dato obtenido. Asi:

R=Dm—dm

Donde R =rango
R=40-10=30

Intervalos

Al resumir grandes colecciones de datos es util distribuirlos en clases o catego-
rias; en cuanto al numero de clases, el investigador es autbnomo para escoger el
numero de intervalos para trabajar, sin embargo existe una férmula que se utiliza
como base o guia paraindicar la cantidad de intervalos en la tabla de frecuencias.

Esta formula est4 determinada por:  ” =1+3.33logn gonde;

m = numero de intervalos

n = tamano de la muestra
m =1+3.3310g(60)= 6.92
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Lo cual indica que se puede aproximar a 6 o 7 intervalos. En este caso se toman
6 intervalos, pero se agregan dos mas que son: el intervalo menores que el dato
menor y el intervalo mayores que el dato mayor; esto cuando se utiliza un pro-
grama de computador.

Amplitud

El rango nos ayuda a determinar la amplitud o el tamano de cada clase, siendo
esta una constante para cada intervalo. La amplitud indica la distancia que debe
tener cada clase.

La amplitud se puede determinar como el cociente entre el rango y el nimero
de intervalos.

A =R/m; donde A = amplitud A = 30/6 = 5 miles de pesos

Para formar los intervalos de clase, si es utilizando un programa estadistico, se
parte del dato menor 10y se le suma la amplitud, asi: 10+5=15. Entonces el pri-
mer grupo esta comprendido entre 10y 15 miles de pesos.

El siguiente grupo sera: 15 + 5 =20, donde el intervalo estara entre 15y 20 miles
de pesos. En forma similar se crean los demas intervalos, incluyendo los interva-
los menores a 10 miles de pesos y mayores a 40 miles de pesos.

NUMERO DE CLASES INTERVALOS

-10

1 10-15

2 15-20

3 20-25

4 25-30

5 30-35

6 35-40
40-

Otra manera de formar los intervalos de clase es tomar un dato como medida de
referencia, por ejemplo 5 (que indica $5000) o el dato menor y sumarle el valor
de la amplitud:
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NUMERO DE CLASES INTERVALOS
1 5 -10
2 .10 -15
3 15 T20
4 20 -25
5 25 -30
6 30 -35
7 35 -40

Distribucion de Frecuencias
Frecuencia de Clase o Frecuencia Absoluta (F)

Se determina el nimero de individuos que pertenecen a cada clase. Como cada
clase esta formada por un intervalo, entonces se debe tomar como un intervalo
abierto aizquierda y cerrado a derecha. Esto quiere decir, por ejemplo: que para
hacer el conteo para determinar las frecuencias correspondientes al intervalo 20
-25,van a estar los valores 21, 22, 23, 24 y 25. De igual manera los valores que van
a estar entre 25-30 son 26, 27, 28% 29 y 30. Teniendo esto en cuenta, podemos
utilizar el siguiente cuadro para realizar el conteo:

Intervalos/0  zi N° de Establecimientos F
5-10 // 2
10-15 11117 5
15-20 11111111117 12
20-25 1111111117711 14
25-30 1111111717 15
30-35 11111111 8
35-40 /111 \ 4
TOTAL 60

Esta frecuencia significa; por ejemplo: que 12 establecimientos tienen ventas
semanales entre $15000 y $20000; las mayores ventas estan entre $25000 y
$30000, las menores ventas presentadas son de $10000, etc.



FORMACION CIENTIFICA NATURAL Y MATEMATICA FCNM | GRADO 10

Marca de Clase (X)

Es el punto medio del intervalo de clase y se obtiene promediando el limite infe-
rior y superior de cada clase.

Intervalos X
5-10 7,5
10-15 12,5
15-20 17,5
20-25 22,5
25-30 27,5
30-35 32,5
35-40 37,5
e 5+10 ~75
2 miles de pesos; esto quiere decir que promedio del primer

intervalo es de $7500.

Otra manera de hallar la amplitud de un intervalo es encontrar la diferencia co-
mun entre marcas de clase sucesivas. Por ejemplo: 32,5 -27,5 =5 miles de pesos.

Frecuencia Relativa (Fr)

Es su frecuencia dividida por la frecuencia total de todas las clases y se expresa

- Fr= !
generalmente como un porcentaje. n

La frecuencia relativa del primer intervalo es 0.0333. Este valor se obtuvo de la
2. 0,0333 ' o )

relacion entre 60 ; significa que el 3.33% de los establecimientos tienen

ventas menores de $10000. Este porcentaje se obtiene al multiplicar por 100 el

resultado obtenido.

De igual manera, la frecuencia relativa del segundo intervalo es de 0.0833, que
significa que el 8.33% de los establecimientos tienen ventas entre $10000 a
$15000.
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Frecuencia Acumulada (Fa)

Es la acumulacion ascendente o descendente (de la primera a la ultima clase o
viceversa) de frecuencias absolutas.

La frecuencia acumulada descendente se obtiene de la siguiente manera:

« Laprimera frecuencia acumulada corresponde a la primera frecuencia ab-

soluta.
+ La segunda acumulada se obtiene sumando las dos primeras absolutas,
es decir, 2+5 = 7. La tercera acumulada se obtienede sumar7 +12=19y

asi sucesivamente.
La frecuencia acumulada ascendente se obtiene asi:
« Seinicia por la frecuencia absoluta del Gltimo intervalo; en este caso 4. La

siguiente es sumar esta frecuencia acumulada con la anterior. 4+8 = 12,
la que sigue seria 12+15 =27y asi sucesivamente.

Fa

Intervalo F l T

5-10 2 2 60
10-15 5 7 58
15-20 12 19 53
20-25 14 33 41
25-30 15 48 27
30-35 8 i 56 12
35-40 4 60 4

El significado de este cuadro es el siguiente: si tomamos el tercer grupo descen-
dente, su frecuencia acumulada significa que 19 establecimientos tienen ventas
semanales entre $10000 y $20000 o inferiores a $20000. Y si tomamos el segun-
do grupo ascendente, quiere decir que 12 establecimientos tienen ventas sema-
nales entre $30000 y $40000 o mayores a $30000.
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Frecuencia Relativa Acumulada (Fra)

Es la acumulacion sucesiva en forma ascendente o descendente de frecuencias
relativa. La primera frecuencia relativa acumulada corresponde a la primera fre-
cuencia relativa. La segunda, se obtiene sumando las dos primeras frecuencias
relativas, es decir, 0,0333 + 0,0833 = 0,1167 y asi sucesivamente.

La frecuencia relativa acumulada ascendente se obtiene asi: se inicia por la fre-
cuencia relativa del ultimo intervalo; en este caso O, 0667. La siguiente es sumar
esta frecuencia acumulada con la anterior. 0,0667 + 0,1333 = 0,2 y asi sucesiva-
mente.

Fra
Intervalos Fr l T
5-10 0.0333 0.0333 1
10-15 0,0833 0.1167 0.9666
15-20 0,2 0.3167 0.8833
20-25 0,2333 0.55 0.6833
25-30 0,25 0.8 0.45
30-35 0,1333 0.9333 0.2
35-40 0.0667 1 0.0667

Sitomamos el grupo 5 descendente su acumulado es de 0.8, cuyo significado es
que el 80% de los establecimientos tienen ventas semanales menores a $30000.

Si tomamos el grupo 4 ascendente su acumulado sera del 0,6833, esto significa
que el 68.33% de los establecimientos tienen ventas mayores a $20000 mil pesos.
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Intervalos = F Fr Fa Fra

60 0.0333 1
58 0.1167 0.9666

5-10 2 0.0333
10-15 | 5 0,0833

NN —
<+—
—
—

15-20 | 12 0,2 19 53 0.3167 0.8833
20-25 14 | 0,2333 33 41 0.55 0.6833
25-30 | 15 0,25 48 27 0.8 0.45
30-35 | 8 0,1333 56 12 0,9333 0.2
35-40 | 4 0,0667 60 4 1 0,0667

Total 60 1,00

La tabla presenta el resumen de la clasificacion de los 60 establecimientos ana-
lizados por los investigadores de la empresa Agro Industrias S.A., esto significa
que se ha organizado la informacion.

Presentacion de la Informacion

Una gréfica estadistica es aquella en la cual se presentan los datos estadisticos en
términos de magnitudes, para interpretarlos en forma visual.

Presentar la informacion de la tabla de frecuencias por medio de gréficas sirve
para reforzar las conclusiones que se determinan de esta tabla.

Estas gréficas se pueden utilizar para:

« Evaluar resultados de un proceso.
+ Presentar resultados de una investigacion.

Para la elaboracién de un grafico hay que tener en cuenta:

« Titulo: indica la descripcién del contenido de la grafica, es decir, indica el
fendémeno de estudio. Por ejemplo, Produccién de café en Colombia en
el periodo 1995 - 1997.

- Diagrama: es empleado para representar los datos mostrados en una gra-
fica, los diagramas pueden ser de varios tipos: lineas, barras, dimensiones
y simbolos.
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« Escala:se aplica para saber la dimensién del fenémeno graneado. Se debe
identificar en los ejes X y Y de un sistema de coordenadas. Las magnitu-
des en la ordenada o eje Y y las clasificaciones de los datos en las abscisas

oeje X.
Tipos de Graficas

Existe una gran variedad para representar los datos estadisticos y al mismo tiem-
po sirve para reforzar las conclusiones dadas en la tabla de frecuencias.

Histograma

Sirve para representar graficamente una distribucién de frecuencias. El grafico
se disefa trazando los intervalos sobre el eje X y las frecuencias absolutas sobre
el ejeY. A partir del intervalo se traza la altura respectiva dada por la frecuencia

absoluta.

La empresa Agroindustria ha recopilado informacion sobre las ventas en miles
de pesos de 60 almacenes. Estos datos son:

« Ventas para sesenta establecimientos (Miles de Pesos)

Intervalos F
5-10 2
10-15 5
15-20 12
20-25 14
25-30 15
30-35 8
35-40 4

40 0
TOTAL 60
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VENTAS DE SESENTA ESTABLECIMIENTOS
(MILES DE PESOS)
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Las ventas mas frecuentes de los sesenta establecimientos estan entre $25000
$30000; $20000 y $25000, Y la menos frecuente esta en $10000.

Poligonos de Frecuencias
Es una curva que se traza a partir de los puntos medios de cada clase de ampli-

tud; estos se unen por medio de una linea recta, la cual se disefa con base en los
datos del histograma.
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Ojivas

Es el grafico de una distribucion de frecuencias acumuladas (relativa, absoluta)
descendente o ascendente. Esta gréfica indica la forma como crece la informa-
cion a través de los intervalos, se puede utilizar como medicién de las variacio-
nes de los grupos. El punto donde se cortan las dos ojivas, es el punto central de
la distribucidn, es decir, la mitad de la informacion.

VENTA DE SESENTA ESTABLECIMIENTOS

70

gg \\ //
40

20 Pa

20 // \\

10 / ~

o

0 10 20 30 40
VENTAS EN MILES DE PESOS

NUMERO DE ESTABLECIMIENTOS

Barras

Sirven basicamente para establecer las diferencias entre grupos individuales;
pueden ser de dos tipos:

» Barras verticales: se emplean para presentar datos clasificados cronolé-
gica o cuantitativamente.

VENTAS DE SESENTA ESTABLECIMIENTOS
(MILES DE PESOS)

NUMERO DE
ESTABLECIMIENTOS
o

10 15 20 25 30 35 40

5 10 15 20 25 30 35 40
VENTAS EN MILES DE PESOS




« Barras horizontales: se emplean para dar datos clasificados geogréfica o
cualitativamente. Indica la importancia de un atributo con respecto a los
demas.

VENTAS DE SESENTA ESTABLECIMIENTOS (MILES DE PESOS)

s

w
(%]
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MILESDE —=——
PESOS —(f—=

0/15/20/25(30{35/|40
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o|wn|o

1
&

H

5

10

0

NUMERO DE ESTABLECIMIENTOS

» Circular o de Tortas: se utiliza para representar las variables y sirve para
hacer notar las diferencias en las proporciones o porcentajes. Es efectiva
para permitir las comparaciones, cuando los segmentos son relativamen-
te grandes.

El proceso para realizar el diagrama circular o de torta consiste en una regla de
tres para:

« Conocer el angulo de cada sector, entonces se debe relacionar los 360°
que tiene una circunferencia con el tamafo de la muestra y con cada una
de sus frecuencias absolutas:

360° —>n
x—>F,

Asi por ejemplo:

360° — 60
x—2
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Donde 60 es la muestra de las ventas de los establecimientos 2 es la frecuencia
absoluta del primer intervalo.

360" *2
X=——=
60

12°

VENTAS DE SESENTA ESTABLECIMIENTOS (MILES DE PESOS)

@510 W1015 [O1520 02025 MW2530 M3035 MW3540 @40

Aplicacioén
+ Recolecte la informaciéon de la produccion de leche durante un mesy cal-

cule cual es el promedio de produccién diaria y semanal en cada uno de
los ordenaderos.

C. Anivel de Fisica

La Medida y sus posibles aplicaciones en el Sector Rural

Medir es una actividad fundamental de la fisica. Cuando se observa un fenéme-
no fisico, se centra la atenciéon en aquellas propiedades que se pueden medir.
Dichas cualidades reciben el nombre de magnitudes.

Este nucleo problémico, se refiere a las magnitudes fisicas, su clasificacién, el
proceso de medir, los sistemas de unidades y algunas relaciones matematicas
que se pueden establecer entre tales magnitudes, tematicas que revisten gran
importancia para iniciar el estudio de los fenédmenos fisicos. En el desarrollo de
este nucleo problémico de conocimiento se propone el estudio de los siguientes
contenidos, actividad que nos acerca a la solucion de los interrogantes plantea-
dos inicialmente \




» El proceso de medir.

+ Interpretacion de mediciones.

« Relacidon entre magnitudes: directamente, inversamente y linealmente
proporcionales.

El Proceso de Medir

{Qué medimos?, ;Qué instrumentos usamos para medir?, ;Para qué efectuamos
mediciones? Una actividad fundamental, tanto en la vida cotidiana, como en el
ambito de las ciencias naturales es la de medir. Los resultados obtenidos de un
proceso de medicién nos permiten obtener informacién de las caracteristicas
cuantitativas de las diferentes variables que intervienen en un evento o fenéme-
no fisico con el propésito de conocer su comportamiento y predecir situaciones
posteriores.

Respondemos las siguientes preguntas:

«  (Qué es medir?

« (Qué importancia tiene para usted, el proceso de medir?

« Elabore una lista de caracteristicas o cualidades que en su vida cotidiana
necesite medir.

+ Elabore una lista de instrumentos que usted utilice para medir y diga que
mide con ellos.

Magnitud es una propiedad fisica que se puede medir. Por ejemplo: La longitud,
la masa, el tiempo, la velocidad, la fuerza, la temperatura, la densidad, entre otras.

El propésito de medir una magnitud es obtener una informacién cuantitativa de
una magnitud fisica. Por ejemplo: La estatura de Pedro es de 1, 72m. La tempe-
ratura promedio de Santafé de Bogota es de 18 grados centigrados. La velocidad
de laluz es de 300.000 km/seg. La densidad del agua es de 1 gr/cm?. Son magni-
tudes fundamentales aquellas que no pueden definirse con respecto a otras. Las
magnitudes fundamentales de la mecdnica son la longitud, la masa y el tiempo,
con ellas se puede describir toda la mecanica clasica.

Las magnitudes que se expresan en funcién de otras, se denominan derivadas;
por ejemplo el area es una magnitud derivada porque se obtiene del producto
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de dos longitudes (largo y ancho o base y altura). La rapidez es una magnitud
derivada porque se obtiene mediante el cociente o division entre la distancia
recorrida (longitud) y el tiempo.

Las unidades en que se expresan las magnitudes fisicas, se clasifican en sistemas
de unidades asi:

« Enelsistema internacional (SI) o makasimal (M.K.S), la longitud se expresa
en metros, la masa se expresa en kilogramos y el tiempo en segundos.

« En el sistema cegesimal (C.G.S), la longitud se expresa en centimetros, la
masa en gramos y el tiempo en segundos.

« Enelsistemainglés, lalongitud se da en pies, la masa se expresa en libras
y el tiempo en segundos.

La siguiente tabla resume lo anterior:

S.I.oM.K.S. C.G.S. Inglés
Longitud | Metros (m) Centimetros (cm) | Pies (p)
Masa Kilogramos (Kg) | Gramos (gr) Libras (Lb)
Tiempo Segundos (seg) | Segundos (seg) Segundos (seg)

Como actividad complementaria consulte el tema conversion de unidades
para cada sistema de medida.

La siguiente experiencia de laboratorio le permitird entender las dificultades
que se presentan en el proceso de medicion y la manera como se tratan dichos
problemas desde el punto de vista cientifico.
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Interpretacion de Mediciones
Objetivo:

« Expresar, utilizar e interpretar correctamente los resultados obtenidos ex-
perimentalmente.

Material:

« Regla graduada en mm., escuadra, lapiz y el tridngulo ABC de la figura.

C

Pre-requisitos:

+ Revisar en los textos de geometria de grados anteriores:
» ;Qué es un tridangulo y cudles son sus elementos?
» ;COmMo se trazan las alturas de un triangulo y cuantas tiene?
» jQué es el dareay como se calcula el area de un triangulo?

Primera parte:

« Con laregla mida los lados a, b, c del triangulo y escriba sus resultados en
la tabla de datos.

+ Trace las alturas sobre cada uno de los lados del triangulo y midalas escri-
biendo sus valores en la tabla de datos.
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« Calcule el area del triangulo, utilizando sucesivamente los 3 lados como
bases y sus correspondientes alturas. Registre sus resultados en la tabla

de datos.
LADOS ALTURAS AREAS
a= ha= Al=
b= hb= A2=
G= hc= A3=

- ;Esperaba que el drea calculada en los tres casos fuese igual?, ;Por qué?

El hecho de que los resultados experimentales no den lo esperado nos hace pen-
sar que hubo poca habilidad al hacer la medicion. Con el propésito de analizar
las discrepancias observadas analicemos el instrumento utilizado para mediry el
método usado:

{Si hubiese utilizado otra regla con diferente graduacion, por ejemplo, graduada
solamente en cm o en medios milimetros, habria encontrado el mismo valor?,
iPor qué?, ;Puede estar absolutamente seguro del valor que encontré para ha?,
{Qué puede decir de la medicion respecto al instrumento utilizado?, ;Podria ase-
gurar que al trazar las alturas quedaron perfectamente perpendiculares? Haga
una lista de los posibles factores que han influenciado sus mediciones. ;Estaria
seguro de que sus companeros han obtenido los resultados que usted obtuvo?,
ipor qué?

Si tiene en cuenta los factores anotados, ;qué puede concluir respecto a la exac-
titud de una medicién y a los resultados obtenidos experimentalmente?

Cualquier medicién no es absolutamente exacta, siempre estara acompanada de
una determinada incertidumbre e imprecisidon que proviene de: las caracteristi-
cas de los instrumentos de medida, los métodos empleados y la habilidad de la
persona que mide.
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Segunda Parte
Entonces: ;Como expresar los resultados obtenidos por medio de Mediciones?
Lea cuidadosamente:

Supongamos que la medida del lado c del triangulo ABC la realizé dos veces y
obtuvo en la primera medida 8,3 cm y en la segunda 8,4cm. Nos preguntamos:
;Qué cifra deberia colocar después del 3? Es razonable que se haga una division
mental del intervalo 8,3cm. y 8,4cmy que se estime la cifra buscada, por ejemplo
5, asi el resultado seria 8,35cm. Observe que aun teniendo certeza acerca de las
cifras 8 y 3, porque estan marcadas en la regla o sea que son cifras correctas, la
cifra 5 fue estimada porque usted piensa que es 5, pero no lo puede asegurar;
esta cifra también se llama dudosa o incierta.

Las personas que se dedican a las mediciones, estan de acuerdo con que al pre-
sentar los resultados de una medicién se deben escribir solo las cifras correctas
y la primera cifra estimada, esas se denominan cifras significativas. Segun esto, y
de acuerdo a nuestro ejemplo no tiene sentido decir que el lado c del triangulo
ABC mide 8,357 cm, ya que 7 no es cifra significativa.

Retomemos el problema del area del triangulo. No es posible que un mismo
triangulo presente 3 valores para su area. Entonces, ;como expresar el resulta-
do?

El método mas correcto es emplear la media aritmética con la cual se obtiene el
valor mas probable de la medida.

A +A,+A,
Asi: A = 3 . Determine este valor.

De esta manera las medidas A1, A2, A3 se distribuyen en torno a la media que-
dando unas mas préximas que otras.

Para medir esta desviacion, se define la desviacién o error absoluto de una me-
dicién:

Error Absoluto = Medicion - Media aritmética.
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Calcule estos valores.

+ ;Qué nos indica la desviacion o error absoluto?
Recuerde que el valor mas probable no representa el valor exacto de la medida
de la magnitud; de manera que existe un error que afecta la medida encontrada;
este valor se obtiene sumando los valores absolutos de las desviaciones y divi-
diendo por el nimero de ellas. Halle este valor.
El valor encontrado se denomina error o desviacion media.

El resultado de nuestra medicion sera:

Valor mds probable + Desviacion media.
Realicelo.

Definimos finalmente el error relativo quien es el que nos va a indicar la exacti-
tud de la medicion:

Error absoluto (media)

Error relativo = Medicion
Determine este valor.

El error relativo suele presentarse en forma de porcentaje y en este caso se de-
nomina error porcentual y nos indica el error cometido en 100 unidades de la
magnitud medida. Determine este valor.

Una persona al medir repetidamente el frente de su casa obtuvo los siguientes
resultados: 22,89m, 22,85m, 22,90m, 22,85my 22,85m De acuerdo a lo realizado
en esta experiencia, jcOmo presentaria el valor mas probable de esta longitud?

Endiversos campos delaciencia, latecnologiay otras actividades del ser humano,
es indispensable realizar mediciones con un alto grado precisién. Cuando obser-
vamos las carreras de clasificacion de la Férmula 1 nos damos cuenta que las di-
ferencias en tiempo entre las diferentes posiciones es de milésimas de segundo.
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Cuando debemos suministrar medicamentos para el tratamiento de enfermeda-
des en los animales, se nos indica la cantidad exacta que debemos dar en cada
dosis, etc. Estos ejemplos, nos plantean la necesidad de utilizar instrumentos
que nos garanticen una gran exactitud en las medidas.

Consultar sobre los instrumentos para medir longitudes, masas y tiempos. Igual
de cdmo han evolucionado hasta los de alta precisidén en la actualidad.

Relacion entre Magnitudes
Cuando se estudia un fenémeno en el cual intervienen dos o mas magnitudes,
intentamos encontrar, en lo posible, una relaciéon de tipo matematico que rela-
cione las magnitudes. Las relaciones matematicas que podemos encontrar son:
+ Magnitudes directamente proporcionales.
+ Magnitudes inversamente proporcionales.
« Magnitudes linealmente proporcionales. Entre otras.

Magnitudes Directamente Proporcionales

Consideremos la relacion que existe entre el nimero de cargas de papa de igual
calidad y su precio en el mercado en un momento determinado.

Pregunte por el precio de la carga de papa en este momento y complete los
datos de la siguiente tabla:

N° de cargas 1 3 4 6 9 10

Precio

« (Cuadles son las magnitudes que intervienen en este caso?

« (Qué ocurre con el precio cuando aumenta el numero cargas de papa?

+ Realice una gréfica (utilice una escala adecuada) en el plano cartesiano
asi: represente en el eje X o eje de las abscisas los valores de la variable
(magnitud) que se manipula, la cual recibe el nombre de variable inde-
pendiente, en nuestro caso el numero de cargas de papa. El precio de-
pende del nimero de cargas que se vendan, a esta variable (magnitud) la
llamaremos variable dependiente y representamos sus valores en el eje
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Y o eje de las ordenadas. Determine cada uno de los pares ordenados de
valores y una los puntos con una recta continua.

« ;Qué caracteristicas observa en la grafica obtenida?

- ¢Pasalalinea por el origen?

il

Si la representacion grafica de dos magnitudes da una linea recta que pasa por el

origen, podemos asegurar que las dos magnitudes son:

“Directamente Proporcionales”

Si simbolizamos el precio por la letra P y el nimero de cargas por la letra N, escribiremos:
P o Ny leemos P es directamente proporcional a N.

- Divida cada precio por su correspondiente numero de cargas.

{Qué observa?

Si dos magnitudes son directamente proporcionales, estan relacionadas por un co-

ciente o division constante.

Si P o N entonces, podemos escribir la ecuacion:

Ezk(’)szN
N

donde k es la constante de proporcionalidad.

« Yahemos encontrado la constante de proporcionalidad (k) y la magnitud
que relaciona las variables (P= kN), con base en esto podemos predecir
situaciones nuevas: ;Cual es el precio de una cosecha de papa si se pro-
ducen 200 cargas?

+ Resuma las caracteristicas de las magnitudes directamente
proporcionales.
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+ La cantidad de gasolina que consume un automavil viajando con veloci-
dad constante, varia directamente con la distancia recorrida. El automovil
gasta 18 galones para recorrer 350km. Determine la variable indepen-
diente y la dependiente. Elabore una grafica para calcular el nimero de
galones necesarios para recorrer 350 km ;Qué distancia recorre el auto-
movil con 50 galones? Encuentre la constante de proporcionalidad. Escri-
ba la ley (férmula) que relaciona la variacién entre los galones de gasolina
consumidos y la distancia recorrida.

+ La distancia recorrida por un automovil y el tiempo correspondiente, se
indican en la siguiente tabla:

Tiempo (horas) 0,5 1,5 2,5 3,5
Distancia (km) 50 150 250 350

Indique la magnitud independiente y la dependiente. Realice la grafica en el pla-
no cartesiano. Calcule el cociente entre la distancia y el tiempo para cada par de
valores de la tabla. jHay una constante de proporcionalidad? ;Como es la varia-
cién entre la distancia y el tiempo? Escriba la férmula que relaciona las variables.

« De acuerdo con su tra