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RESUMEN

En el trabajo se expresa la problematica
acerca del establecimiento de relaciones
interdisciplinarias del contenido quimico
con contenidos biologicos y geogréaficos
correspondientes al inicio de la carrera
Licenciatura en Educacion Biologia —
Geografia en la Universidad de
Matanzas, y sus potencialidades para
contribuir a la significatividad del
aprendizaje del contenido quimico en
dicha carrera.

ABSTRACT

This work is about the problemic situation
which consists on establishing
interdisciplinary  relationships  which
Chemistry, Biology and geography
contents which are taught in the first year
of the carrier Bachelors in Education,
specialty Biology - Geography in the
University of Matanzas, It also deals witch
the strength of interdisciplinary
relationship as a way to contribute to a
significant learning of the contents related
to Chemistry in this carrer.
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INTRODUCCION

El proceso de ensefanza-aprendizaje de las ciencias naturales acumula grandes
experiencias en el siglo XXI, a escala mundial se produce un colosal incremento de
conocimientos, que se renuevan en periodos breves, de modo que una persona en su
vida activa se enfrenta a estas transformaciones varias veces en su campo de accion.
Surgen en las sociedades y en los individuos nuevas necesidades cuyas soluciones
dependen, en gran medida, del conocimiento de la ciencia y de la cultura que posean
los hombres.

En esta direccion, el progreso cientifico, técnico y social esta determinado en gran
medida por el nivel de preparacion que reciba el estudiante en su formacién profesional
superior y afrontar una vez graduado la solucién de los diferentes problemas que
enfrenta la sociedad contemporanea, de ahi que, se preste especial atencién al
proceso de ensefianza aprendizaje y en consecuencia lograr egresados capaces de
resolver su encargo social.

Lo anterior implica, que el proceso de ensefianza aprendizaje, considerado como el
centro de la investigacion en la institucion docente, precise de una renovacion que lo
enriguezca en su concepcidn y en alternativas que estimulen el desarrollo intelectual
del estudiante, los procesos de valoracion y ofrezcan en general una mayor atencién a
su educacion.

En correspondencia con las transformaciones educativas llevadas a efecto en la
educacién en el curso escolar 2010-2011 se incluye en la universidad pedagogica
cubana la apertura de la carrera Licenciatura en Educacion, especialidad Biologia-
Geografia. La preparacion del futuro profesional en dos especialidades, implica que
tanto los docentes como los estudiantes deben comprender como ocurre el proceso de
adquisicién, almacenamiento, recepcion y seleccion de la informacion de los
contenidos quimicos que se necesitan” saber”, “saber hacer” para la solucion de un

problema concreto vinculado a las dos especialidades de la carrera.
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La disciplina Quimica “Ofrece la formacion teorica y practica necesaria de contenidos
quimicos para el andlisis de los procesos y fendmenos bioldgicos y geograficos que se
estudian en la carrera” (MINED. 2012).

El andlisis de esta aspiracion con la practica pedagogica permite reconocer que aun no
se alcanzan resultados satisfactorios por la ineficiente direccion del proceso de
ensefianza aprendizaje de la quimica con incidencia en la calidad de la ensefianza. Por
consiguiente es esencial la concepcion y planificacion novedosa de los contenidos
quimicos en la direccion de un proceso de ensefianza aprendizaje con caracter
desarrollador en el que el estudiante aprenda a aprender y aprenda a ensefiar desde
los modos de actuacion adecuados, en funcibn de su crecimiento personal y
profesional.

Sin embargo, resulta revelador el nUmero de estudiantes de primer afio de la carrera
Licenciatura en Educacién, especialidad Biologia-Geografia que evidencian la asuncion
de los contenidos quimicos solo como un conjunto de simbolos, signos, formulas y el
no establecimiento de relaciones entre estos con los correspondientes a geografia y/o
biologia ni con la propia vida practica; y no hay una relacion afectiva con el
aprendizaje. En esencia, el aprendizaje de quimica carece de significatividad para el
estudiante de primer afo.

Las causas de estos problemas pueden ser mdltiples, desde la superestructura de
inadecuadas concepciones curriculares pasando por unas condiciones de insuficiente
utilizacion de motivaciones sociales y sus derivaciones hacia los estudiantes que
ingresan al primer afio de la carrera pedagdgica Licenciatura en Geografia-Biologia
hasta la inexistencia de procedimientos explicitos de “aprender a aprender’ en la
concepcion singular de los contenidos quimicos; este ultimo elemento es el de mayor
interés para los autores del presente trabajo, en tanto parece evidente que el proceso
de enseflanza- aprendizaje de estos contenidos requiere de medulares
transformaciones.

En este sentido el papel del profesor resulta ineluctablemente decisivo por lo que sigue
constituyendo una necesidad, el estudio mas detenido del propio fenbmeno del
aprendizaje en el contexto de ensefanza, pues cualquier intento por perfeccionarla en

aras de lograr mayor efectividad en la misma, tiene que transitar irremediablemente por
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una mejor, mas clara y exhaustiva comprension del aprendizaje visto no solo como
proceso mental individual, sino también como proceso social sujeto a influencias
sociales.

En este trabajo los autores asumen que “Un aprendizaje desarrollador es aquel que
garantiza en el individuo la apropiacion activa y creadora de la cultura, perfeccionando
el desarrollo de su autoperfeccionamiento constante, de su autonomia Yy
autodeterminacion, en intima conexion con los necesarios procesos de socializacion,
compromiso y responsabilidad”. (Castellanos, D., Castellanos, B., Llivina, J., Silverio,
M., Reinoso, C., Garcia, C. 2005). De acuerdo con esta definicion, se requiere que
tanto el docente como los estudiantes asuman que la significatividad “...emerge como
la interaccion entre los procesos cognitivos y valorativos en que se involucra siempre
la construccion de significados”. (Castellanos, D., Castellanos, B., Llivina, J., Silverio,
M., Reinoso, C., Garcia, C. 2005).

En el modelo del profesional para el primer afio de la carrera aparece como objetivo:
Resolver problemas de diferentes campos de la Biologia y la Geografia, acerca de la
educaciéon ambiental para el desarrollo sostenible, la salud y la sexualidad, en
particular, los referidos al nivel medio, sobre la base de la aplicacion de procesos de
pensamiento, procedimientos y estrategias de trabajo y el aprovechamiento de las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones.” (MINED. 2010)

Los contenidos quimicos que se imparten en el primer afio de la carrera Licenciatura en
Educacién, especialidad Biologia-Geografia tienen potencialidades para lograr la
significatividad en el aprendizaje: El establecimiento de relaciones interdisciplinarias a
partir de fendmenos cotidianos, el vinculo con la vida, la realizacion de actividades
guimicas précticas vinculadas a la Biologia y la Geografia en y fuera del laboratorio,
son aspectos esenciales que se deben considerar desde el contexto de la formacién
profesional pedagdgica.

Se comparte el criterio de Hedesa, Y. acerca de que “Una mirada a los objetivos
generales del curso de Quimica en la Educacion General cubana dice de la
contribucion de esta asignatura a la formacion integral de los estudiantes”. (Hedesa, Y.,
2013, p. 42)

Por consiguiente los esfuerzos que actualmente se realizan dirigidos a la elevacion de
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la calidad de la ensefianza tienen necesariamente que estar apoyados por el profundo
conocimiento de las regularidades que se ponen de manifiesto en la realizacién

practica de sus tres grandes funciones: la instructiva, la educativa y la desarrolladora.

DESARROLLO
La educacion en la sociedad cubana actual, tiene como objetivo el logro de la
formacion integral y multifacética de la personalidad de los educandos, lo que implica
trabajar de manera sistematica en la formacion de sus convicciones, sentimientos y
cualidades estables. La ensefianza de las ciencias naturales contribuye al logro de ese
propdsito y entre éstas, la Quimica, ocupa un lugar destacado.
El estudio antecedente realizado por los estudiantes en la asignatura Quimica de
Secundaria Basica a elementos quimicos metalicos y no metalicos y a un elevado
namero de sustancias inorgénicas entre las que se destacan: 6xidos, hidroxidos
metalicos, hidracidos e hidroxidos no metélicos u oxacidos asi como el estudio de las
diferentes funciones quimicas organicas del programa de Quimica vigente en la
Educacion Media Superior, constituyen contenidos antecedentes quimicos importantes
para la asimilacion de contenidos biolodgicos o geogréaficos que el estudiante recibe en
el primer afio de la carrera.
El contenido quimico antecedente correspondiente a la unidad # 1 del grado décimo
“Las sustancias organicas” se relaciona con los contenidos biolégicos propuestos en la
unidad #1del programa de Biologia de este mismo grado titulada “ Los componentes
quimicos de la vida y los niveles de organizacion de la materia” .Un gran numero de las
funciones quimicas organicas estudiadas, juegan un papel importante en diferentes
procesos biolégicos que el estudiante de primer afo recibira en le disciplina Biologia
Celular y Molecular, estas sustancias forman parte de las estructuras de los seres vivos
y participan ademas en las funciones de dichas estructuras, se les reconocen, como
componentes quimicos de la vida, el programa de Quimica sienta las bases para la
comprension del contenido biolégico .
Los componentes quimicos de la vida se clasifican en organicos e inorganicos,
clasificacion que resulta interesante utilizar para relacionar con las estructuras y

propiedades de muchos compuestos. En los componentes quimicos organicos la
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tetravalencia del &tomo de carbono y su posibilidad de uniéon con otros atomos de
carbonos o con grupos funcionales trae como consecuencia una gran cantidad y
diversidad de compuestos organicos.

Es importante en esta carrera, la relaciéon del contenido quimico con el biolégico y
geografico, de ahi que es necesario vincular el contenido quimico con el contenido
biolégico y geografico desde el primer afio teniendo en cuenta las posibilidades de
relaciones interdisciplinarias a partir de contenidos estudiados en los niveles
antecedentes, el profesor desarrollarda situaciones de aprendizajes que motiven al
estudiante, formulara interrogantes vinculadas al tema, por ejemplo, preguntara a los
estudiantes, ¢Qué sobrevendria si faltara el carbono en la superficie de la tierra? El
estudiante debe llegar a la conclusion de que la ausencia de carbono en la superficie
terrestre, traeria consecuencias graves para el planeta, Los organismos vivos, tanto
animales como plantas estdn compuestos por sustancias que en su composicién
quimica poseen carbono, estos compuestos forman parte de las diferentes estructuras
y Sus reacciones quimicas dan origen a diferentes procesos que son transcendentales
para la vida.

En el cuerpo humano estdn presentes un gran numero de elementos quimicos, se
considera un numero superior a cincuenta y entre estos elementos el carbono junto con
el oxigeno, el nitrogeno y el hidrégeno constituyen mas del 99 % del cuerpo humano.

A partir de la formulacion de una simple interrogante el profesor puede inducir a que el
estudiante establezca relaciones interdisciplinarias, el profesor recordara que los
compuestos organicos presentes en los organismos vivos se les denominan
biomoléculas, contenido que tendra que estudiar en la disciplina Biologia Celular y
molecular correspondiente al primer afio de la carrera, estas biomoléculas estan
constituidas por elementos quimicos, carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrégeno y
algunas presentan también azufre y fésforo, poseen estructuras complejas que el
profesor relacionara con las propiedades y las funciones que desempefian en las
células de los organismos.

Diferentes funciones quimicas que se estudian en la unidad # 1 del programa de
Quimica décimo grado, constituyen los principales tipos de biomoléculas que se

encuentran en todas las células de los organismos vivos, los carbohidratos o sacaridos,
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los lipidos o grasas, las proteinas y los acidos nucleicos. El profesor de Quimica tiene
que demostrar al estudiante, la importancia del contenido quimico, el estudiante debe
entender, debe interpretar, sentir necesidad de aprenderlo.

En la siguiente tabla se ejemplifica la relacién funcion quimica — funcién biolégica de las

principales biomoléculas a estudiar en el programa de Biologia y su correspondiente

relacién con la naturaleza.

Funcion guimica
Hidratos de carbono,
Carbohidratos o Sacaridos

Funcién quimica
lipidos o grasas

Funcion quimica
proteinas

Funcion quimica
acidos nucleicos

Pertenecen a esta funcion
guimica entre otros:

la glucosa, C eH20s esel
monosacando mas abundante en el
organismo sacarosa CizH»011 se le
conoce como azucar de mesa, esta
formada por una molécula de glucosa
yunade fructosa, el glucégeno , el
almidon y la celulosa estan formados
por cadenas largas de unidades de
monosacarndos

Pertenecen a esta
funcion. quimica entre
otros
Aceltes, vegetales o
mantecas de origen

animal

Pertenecen a esta funcion
guimica entre otros

la hemoglobina de la Sangre, las
enzimas son proteinas de masas
moleculares elevadas que hacen
el papel de catalzadores biologicos,
las reacciones biogquimicas sin
enzimas son extremadamente lentas .

Pertenecen a esta
funcion
guimica

ADN
ARN

En la naturaleza
Los hidratos de carbono son
sintetizados porlas plantas a partir
de las sustancias inorganicas
C0O2v H20 de la atmés fera, en este
proceso se utiliza la energia solar, el
proceso Se reconoce como
fotosintesis, este proceso es
endotérmico porlo que
los carbohidratos son rcos en

En la naturaleza
Los lipidos se encuentran
en las hojas de muchas
plantas, su presencia le
proporcionan brillo a las
hojas vy evitan la perdida
de agua a traves de su
superficie

En la naturaleza
En los organismos forman el pelo, la
lana, los cuernos, las escamas entre
otras estructuras

En la naturaleza
Constituyen el
material genético de
los organismos y de
y los virus . Reciben
este nombre por
haber sido
estudiados por
primera vez en el
nicleo de la célula y

estructura molecular compleja

energia por su caracter
acido
Composicién Quimica Composicion Quimica Composicion Quimica Composicion
Hidrégeno Hidrégeno Se forman por la unién de un Quimica
Carbono Carbono aminoacido con otro, a través de sus Hidrégeno
grupos amino y carboxilo. Poseen una Carbono

Funcién biolégica
Constituyen una fuente, ya lavez,
una forma de almacenamiento de
energia de NnUMerosos organismos,
Ejemplo: La glucosa y otros azucares
simples son fuente directa de energia
para la celula.

El almidon almacena gran cantidad
de energia que para ser usada debe
degradarse previamente a Glucosa.
Constituyen el tejido de sostén de

las plantas yde algunos animales .
La celulosa se encuentra en la célula
con funciones estructurales, se
encuentra en la madera.

La quitina presente en los  élitros de
diferentes insectos y en el caparazon
de los crustaceos.

Funcion biolégica
Son componentes
estructurales de las
membranas celulares.
Constituyen una  forma
de almacenar energia.
Permiten el aislamiento
relativo del entomo de
las células vy los
organismos.

En muchos organismos
determinados lipidos
desarrollan funciones
especificas como
hormonas y vitaminas
Contribuyen a la
proteccion de la pared
celular de muchas
bactenas

Funcion biolégica
Son componentes de las  estructuras
celulares. Poseen accidn enzimatica
son catalizadores bioldgicos, facilitan
y aceleran la velocidad de las
reacciones enzimaficas, lo que
posibilita el mantenimiento yla
regulacion del equilibno dinamico que
caractenza la vida en el nivel celular .
Existen proteinas transportadoras de
sustancias, como la Hemoglobina que
transporta el O3 en la sangre. Funcion
protectora, como las
inmunoglobulinas que constituyen los
anticuerpos de importancia en las
reacciones de inmunidad.
La contraccion muscular y el
movimiento de las células  son
funciones que estan vinculadas a | as
propliedades de las proteinas

Funcién biolégica
Portadores y
transmisores de los
caracteres
hereditarios
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Como entre los componentes inorganicos que forman parte de la materia viva se
encuentran en mayor proporcion el carbono, el oxigeno, el hidrégeno y el nitrogeno, el
profesor de Quimica establece relacion con las estructuras de estos elementos que
son las que favorecen la formacion de los diferentes enlaces en las moléculas
organicas presentes en los organismos Vivos.

Es importante resaltar la estructura de diferentes elementos teniendo en cuenta el
papel qgue desempefan en los organismos vivos, el elemento carbono, estudiado en la
unidad (), se puede estudiar teniendo en cuenta contenidos antecedentes como son su
ubicacion en el sistema periddico ,grupo IV A periodo 2 de la tabla perioédica, elemento
representativo, no metdlico, que forma compuestos inorganicos y organicos, posee
variedades alotropicas, se clasifica segun su composicién y segun el tipo de particula,
se clasifica en una sustancia simple y atomica, se recuerdan las propiedades de las
sustancias atomicas, se utilizara la misma metodologia para el oxigeno, el hidrégeno y
el nitrégeno.

El profesor recordara que existe un grupo de elementos que se presentan en menores
cantidades pero participan en funciones importantes del organismo, ejemplo, el sodio,
el potasio y el calcio intervienen en los procesos de transporte iGnico que ocurren a
través de las membranas celulares, el fésforo y el calcio intervienen en el crecimiento
de los huesos de los animales, el magnesio participa en las reacciones quimicas que
permiten la contraccion muscular, favorece la accion de algunas enzimas en diferentes
reacciones metabdlicas y forma parte de la clorofila en las plantas.

El profesor utiliza, ademas, los elementos hierro, cobre, manganeso, zinc y yodo que
aungue también se encuentran en pequefias cantidades en el organismo su escasez 0
carencias pueden provocar graves trastornos en el desarrollo normal de diferentes
procesos vitales y su exceso puede provocar toxicidad en el organismo . Por ejemplo el
hierro forma parte de la molécula de la hemoglobina humana que participa en el
transporte del dioxigeno por el organismo y su escasez o carencia produce anemia,
este aspecto se puede vincular con la necesidad de consumir vegetales que propicien
la introduccion de dichos elementos quimicos mediante una dieta correctamente
balanceada .

Dentro de los componentes quimicos inorganicos existen sustancias compuestas entre
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las que se encuentran el agua y las sales minerales. Los autores consideran que el
estudio de la unidad Il el agua, favorece la posibilidad de establecer relaciones
interdisciplinarias no solo con la Biologia sino que existen posibilidades de establecer
relaciones con la Geografia a partir del estudio de la composicion quimica del aire puro
y seco. El aire puro y seco es una mezcla mecanica de varios gases, los principales
componentes de esta mezcla son el nitrogeno, 78,09 %; oxigeno, 20,95 % y argon,
0,93 %, el contenido de otros gases presentes en el aire (nedn, helio, criptdn, xendn,
amoniaco, hidrogeno, yodo y 0zono) es intrascendente.

En el aire también se encuentra el Dioxido de Carbono que a pesar de su cantidad
reducida en la atmoésfera varia del 0,02 al 0,032%, el profesor de Quimica puede
especificar la diferencia en la concentracion de este gas en las zonas industriales y
establecer una relacion entre la ciencia — tecnologia -sociedad y medio ambiente.
Asimismo se puede establecer esta relacion a partir del estudio de la alotropia del
oxigeno; es decir, la variedad alotrOpica ozono permite incentivar el debate
correspondiente a la necesidad del cuidado del medio ambiente para la proteccion de la
vida en el planeta. La reduccion de la capa de ozono trae consecuencias negativas
para la salud humana ya que influye en el funcionamiento del sistema inmunolégico de
las personas, produce la aparicibn e incremento notable de enfermedades
oftalmoldgicas, se incrementa el cancer cutaneo y un gran numero de diversas
enfermedades de la piel, se producen quemaduras, envejecimiento prematuro tal como
ha sido debatido en los talleres de capacitacion de las mesas municipales derivados del
Programa Regional Ciudadania Ambiental Global (s.a).

En la capa atmosférica la concentracion del ozono es formidable, sobre todo, a la altura
de 22-26 km. La energia UV remueve el atomo de cloro de la molécula de CFC,
posteriormente el radical cloro rompe el enlace en la molécula de ozono, forma
monoxido de cloro y oxigeno diatdmico, el oxigeno se libera a la atmdésfera, el atomo de
oxigeno existente en la atmosfera, rompe el enlace existente en la molécula de
monoxido de cloro y se produce oxigeno diatémico y un radical libre cloro libre. A partir
del uso de disimiles sustancias para la puesta en marcha de tecnologias necesarias
para la sociedad contemporanea como son la refrigeracion de alimentos vy

medicamentos se recurren a sustancias que dafian la capa de ozono un ejemplo de
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esta es el uso del gas freon, el uso de Bromuro de metilo para el control de plagas, el
uso de CCl, y metilcloroformo para limpieza de metales o solventes, los CFCs o HCFCs
en aerosoles, limpieza de circuitos, etc.

A partir de la relacion del establecimiento de la relaciébn ozono, con las sustancias que
pueden dafiar la capa de esta sustancia molecular presente en la atmosfera y sus
consecuencias biologicas se puede contribuir a la significatividad conceptual, la
significatividad practica y afectiva del aprendizaje del contenido quimico , sus efectos
no solo a la salud humana sino a la propia agricultura, por lo dafios a la flora y la fauna
y las alteraciones en el equilibrio ecolégico y la disminucién de la productividad de los
ecosistemas contribuye a que el contenido quimico tenga significado y sentido para el
estudiante desde el primer afio de la carrera

Particularmente con el estudio del agua se puede resaltar la importancia del vapor de
agua en el ciclo del calor y de la humedad en la atmdsfera y se analiza que el vapor de
agua varia de 0 a 4 % en volumen dentro de la baja atmésfera. (UNESCO. 2008)

La composicion de las aguas naturales puede variar por causas naturales, debido a
que el agua entra en contacto con distintas partes de nuestro planeta, como la
atmosfera y los suelos

La presencia de sales en el agua de mar se debe a la accién del agua sobre las rocas,
gue disuelve algunos de sus componentes. Estos componentes solubles de los suelos
0 rocas, son arrastrados por los rios y se acumulan en los océanos. Proceso que se ha
repetido a lo largo de millones de afios lo que explica el contenido alto de sales en los
océanos.

Todo organismo debe mantener las concentraciones de sustancias tales como las sales
y azucares dentro de su cuerpo. Y esto tiene sus inconvenientes. Por ejemplo, un pez, o
cualquier otro organismo que vive en agua dulce debe enfrentar el problema de la
pérdida de sales y del ingreso excesivo de agua. Por el contrario, un organismo que
vive en agua salada debe enfrentar el problema del ingreso excesivo de sales y la
pérdida de agua. Por eso, todos los seres vivos tienen adaptaciones especiales que les
permiten mantener este equilibrio de sustancias entre el interior y el exterior de su
organismo. Esta es la causa de que no podamos mantener un pez marino en un acuario

con agua dulce. Este tendra adaptaciones especiales para eliminar excesos de sal y
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para retener agua, pero en un medio con bajas concentraciones de sal (agua dulce)
debera enfrentar el problema inverso y, al carecer de adaptaciones para ello, morira
Otro ejemplo de sustancias con las que el profesor puede establecer relaciones son las
enzimas: Tipo especial de proteinas producido por todos los seres vivos cuya funcion es
facilitar ciertas reacciones quimicas. Algunas participan en la degradacion de ciertas
sustancias, otras en procesos de sintesis (elaboracion). Las enzimas suelen ser muy
especificas en relacion con las sustancias sobre las cuales actian y en relacion con las
condiciones en las cuales operan.
El hombre utiliza (en la conservacién de alimentos, enriquecimiento de alimentos para
animales domésticos, etc.) las enzimas producidas por diversos organismos para Su
provecho. Pero estas enzimas solo pueden emplearse en condiciones (temperatura,
acidez, etc.) similares a aquellas que presenta el organismo del cual se extraen.
Los organismos halofilos producen enzimas que estan modificadas (como resultado de
la seleccion natural, se trata de una adaptacién a nivel molecular) de modo tal que
trabajan 6ptimamente en altas concentraciones de sal. La mayoria de las enzimas
producidas por otros organismos actlan adecuadamente a concentraciones mucho
menores. Esta particularidad de las enzimas de los organismos haléfilos hace que
constituyan un recurso particularmente interesante para el hombre. En efecto, las
enzimas producidas por los haldfilos tienen utilidad por ejemplo en la fabricacion de
alimentos fermentados y en los procesos de biodegradacién que pueden ser de utilidad
para el saneamiento de cuerpos de agua contaminados. Estas enzimas trabajan en
condiciones de salinidad extrema no toleradas por otras enzimas, por ello son de gran
utilidad.

CONCLUSIONES
Para que el estudiante aprenda significativamente el contenido quimico es necesario
relacionar los nuevos contenidos con los contenidos aprendidos en grados anteriores
por lo que los ejemplos anteriores pueden ser tomados por el profesor para ver la
necesaria relacion entre las sustancias ya estudiadas, con el medio geografico y su
relacion con la vida contribuyendo a que el contenido quimico tenga sentido personal y

utilidad para su futuro rol como docente en las disciplinas de Biologia y Geografia.
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