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DR. CHARLES RICHARD DREW

DAR VIDA MEDIANTE LA INVESTIGACION HEMATOLOGICA

INFORMACION GENERAL

El Dr. Charles Drew fue un médico afroamericano e investigador de la transfusiéon
de sangre a principios del siglo XX. Su investigacién establecié las bases para

los bancos de sangre modernos con la creacién de técnicas de extraccién y
almacenamiento de sangre, muchas de las cuales aln se utilizan actualmente.

A través de una serie de lecciones, los participantes repasaran la historia del

Dr. Drew como médico e investigador afroamericano a principios del siglo XX
mediante actividades sobre densidad, difusion y los sistemas circulatorio y
respiratorio. Queremos que los estudiantes aprecien las contribuciones del Dr.
Drew y comprendan los principios STEM detrés de su trabajo.

Galeria Nacional de Retratos, Instituto Smithsonian; obsequio de la Fundacién Harmon
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DR. DREW, DENSIDAD Y DIFUSION:
Conexion de los sistemas
circulatorio y respiratorio

Actividad introductoria

(si el tiempo lo permite, de lo contrario pasar a la Actividad 1)

Temas: ciencia, matematicas
Publico objetivo: estudiantes de entre 8 y 14 aios

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Esta actividad presentard a tus estudiantes los sistemas circulatorio y respiratorio y
las conexiones entre ellos. Antes de comenzar esta actividad con tus estudiantes,
averigua qué saben sobre los sistemas circulatorio y respiratorio con preguntas como
“ipor qué respiramos?” y “;por qué late nuestro corazén?”. Durante la actividad,
habré oportunidades para que los estudiantes compartan sus predicciones y el
razonamiento detras de ellas sobre lo que creen que sucedera después de realizar
diferentes actividades.

TIEMPO ESTIMADO:
Por lo general, esta sesién tarda 20 minutos en
completarse.

DESCUBRIMIENTOS DE LOS ESTUDIANTES

Los estudiantes:

o Identificaran la naturaleza interconectada de los sistemas circulatorio
y respiratorio

° Participardn en una experiencia de aprendizaje en equipo

o Descubriran cémo las dreas STEM?D (ciencia, tecnologia, ingenieria,

matematicas, fabricacién y disefio) se utilizan para comprender
el cuerpo humano y el sistema circulatorio y respiratorio

o Desarrollarén habilidades STEM?D importantes, como medicién,
toma de decisiones y resolucién de problemas

© 2019 Instituto Smithsonian



PREPARACION

Materiales: preparacién de materiales sugeridos antes de la actividad con
los estudiantes.

e Lista de verificacidn del monitor de la actividad
e Formulario Contar mi historia

e PowerPoint: Dr. Drew, densidad y difusién

1 banda elastica pequena (opcional) por estudiante

Temporizador/reloj/teléfono celular por estudiante
Costo estimado de los materiales:
Los monitores de la actividad deben pensar gastar menos de

USD 0,10 por estudiante (USD 3,00 por clase) en materiales
cuando completen esta actividad con 24 estudiantes.

>

PREPARACION DEL MONITOR DE LA ACTIVIDAD

1. Lee Spark WIiSTEM?D. Esta es una lectura esencial para todos los voluntarios
interesados en trabajar con jévenes, ya que proporciona conocimiento previo
importante sobre STEM?D y sobre estrategias para involucrar a las estudiantes,
ademas de consejos para trabajar con grupos de estudiantes. Descérgalo en
STEM?D.org

2. Revisa la Lista de verificacion del monitor de la actividad para obtener
detalles y pasos especificos de la planificacién y preparacién para implementar

esta actividad.

3. Consulta la Descripcién general de las actividades de STEM?D para estudiantes
a fin de obtener informacién adicional.

4. Dedica tiempo a experimentar con las actividades de esta guia para comprender
mejor los desafios que enfrentan los estudiantes.
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https://STEM2D.org

Bienvenida y presentaciones (15 minutos)

e Saluda a los estudiantes.

¢ Diles tu nombre y tu organizacién o empresa. Cuéntales sobre tu trayectoria
profesional y educativa. Utiliza el formulario Contar mi historia como base
para tus comentarios. Prepérate para describir tu trabajo o un dia tipico y
proporciona informacién sobre tu experiencia, como los siguientes temas:

® Tu educacién: enfécate en tus clases y cursos de secundaria y
posteriores

® Proyectos de trabajo actuales
* Intereses y pasatiempos

® Por qué te encanta STEM?D y cémo se relaciona con tu trabajo.

e Pideles a los estudiantes o a los voluntarios que ayudan hoy que se
presenten.

e Utiliza los iniciadores de conversacion para obtener mas informacién sobre
los estudiantes y sus intereses.

* Analiza las oportunidades que existen en la comunidad local para ayudar a
los estudiantes a desarrollar sus intereses y experiencias personales.

e Coméntales a los estudiantes que tu carrera es solo una de las muchas
carreras disponibles en STEM?D: ciencia, tecnologia, ingenieria, matematicas,
fabricacion y disefo.

* Explicales que las carreras de STEM?D son carreras de alta demanda y
crecimiento y que se anticipa que permaneceran en demanda durante los
proximos 10 anos.

e Algunas carreras de STEM?D no requieren un titulo universitario y ofrecen
a los jévenes oportunidades emocionantes y bien remuneradas. Enfatiza la
importancia de adquirir habilidades mateméticas y précticas de ingenieria
para tener éxito en cualquier carrera de STEM?D.

INICIADORES DE CONVERSACION:
PLANIFICACION PROFESIONAL

e Cuando piensas en tu futuro, ;qué es lo que mas te
entusiasma?

¢ ;Te ves trabajando con otros, para una empresa grande,
con amigos, para ti mismo? ; Por qué?
e ;Coémo es tu dia laboral perfecto? ;Estas al aire libre?

¢ Trabajas solo o con otros? ; Resuelves problemas?
¢ Arreglas o construyes cosas?
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INSTRUCCIONES PASO A PASO:

Medicién de la frecuencia cardiaca en reposo

e Los estudiantes se sentaran quietos con un minimo de movimiento
durante 1 a 2 minutos.

* Luego, utilizaran los dedos indice y medio para encontrar el pulso en
su muneca.

* A continuacién, contaradn cuantas palpitaciones sienten en un periodo
de 10 segundos. (Utiliza un cronémetro o reloj con dos manecillas para
una mayor precision).

e Después de contar la cantidad de palpitaciones, haz que multipliquen
ese nimero por 6 para calcular sus frecuencias cardiacas en reposo
durante un minuto.

* El nimero que calculan representa cuéntas veces sus corazones laten
en un minuto en reposo.

Aumento de la frecuencia cardiaca con el ejercicio

* Primero, pideles a tus estudiantes que hagan una prediccién sobre
cuanto cambiarén sus frecuencias cardiacas después de 30 segundos
de ejercicio. Preguntales cuantos latidos cardiacos contaran en
10 segundos después de hacer saltos de tijera durante 30 segundos.

e Pideles que encuentren un lugar en el que puedan abrir los brazos sin
golpear a alguien.

e A continuacién, pideles que hagan saltos de tijera durante 30 segundos.

e Después de los saltos de tijera, haz que vuelvan a sus sillas y midan
sus ritmos cardiacos durante 10 segundos, como lo hicieron antes.
Recuerda que deben multiplicar ese nimero por 6 para averiguar su
frecuencia cardiaca después de ejercitar.

Disminucién de la frecuencia cardiaca con respiracion profunda
e Haz que los estudiantes se sienten cdmodamente en sus sillas.

e Explicales que utilizaradn un ejercicio de respiracién para alterar su
frecuencia cardiaca.

e Pideles que hagan una prediccién sobre cuél sera su frecuencia cardiaca
después del ejercicio de respiracién de un minuto.

e Pideles que inspiren lentamente mientras cuentan hasta cuatro y que
exhalen durante la misma cantidad de tiempo. Cuenta en voz alta,
1-2-3-4, 1-2-3-4 (repite por un minuto).

* Después de completar el minuto de respiracién profunda, haz que
vuelvan a medir sus frecuencias cardiacas.

* Los estudiantes deben medir el pulso con sus dos dedos durante
10 segundos, luego, multiplicarlo por 6.

* Pideles que comparen sus nimeros en reposo, sus predicciones
de después de ejercitar, sus mediciones después de ejercitar, sus
predicciones de después del ejercicio de respiracién y sus mediciones
después del ejercicio de respiracion.
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APRENDIZAJE AMPLIADO

Estas son algunas maneras de ampliar el aprendizaje:
1.

Cuéntales que los atletas tienen frecuencias cardiacas mas bajas. ;Por qué
sucede? Explica que el corazén es un musculo y que puede ejercitarse para
volverlo mas fuerte y eficiente.

Esta es una oportunidad para hablar sobre la presién arterial, los antecedentes
familiares, las maneras de disminuir la presiéon arterial y para anadir un
componente matemético a la leccién. Indicales a los estudiantes la cantidad
de latidos cardiacos y la vida promedio y pideles que calculen la cantidad de
latidos por dia, hora, minuto, etc.

Esta es una oportunidad para que los estudiantes debatan sobre peso y tamaio
y adivinen a qué animal pertenece el corazén de 181 kilogramos (400 libras).

Preglntales a los estudiantes por qué creen que hay diferencias en el tamano
del corazén de los animales.

¢Por qué multiplicamos por 6? ;Cudles son las ventajas/desventajas de medir
durante 10 segundos en comparacién con 60 segundos?

;Cuando crees que tu frecuencia cardiaca estd en su nivel mas bajo en
comparacién con cuando esté en su nivel mas alto?

¢ Qué crees que puedes aprender sobre una persona examinando su frecuencia
cardiaca?

¢ Qué crees que altera tu frecuencia cardiaca?

MODIFICACIONES DE LA ACTIVIDAD

Para estudiantes mas jovenes:

En el caso de los estudiantes que puedan, pideles que hagan un grafico de
sus frecuencias cardiacas. En el caso de los estudiantes que no pueden realizar
graficos, pideles que clasifiquen u ordenen sus valores de frecuencia cardiaca
con los signos <, > e =.

Para estudiantes mayores:

Pideles a los estudiantes que realicen una investigacién para proporcionar
evidencia de que los seres vivos estan formados por células utilizando
microscopios o lupas. Hay portaobjetos para microscopio prefabricados con
frotis de sangre que puedes pedir.

Pideles que hagan céalculos mateméticos para determinar cuéntos latidos su
corazén harealizado hasta este punto en sus vidas o hasta un determinado punto
en sus vidas. Esto requerird habilidades basicas de multiplicacién y divisién.

Esta es una oportunidad para que los estudiantes realicen gréficos de la
frecuencia cardiaca en reposo frente a la frecuencia cardiaca después de
ejercitar y tal vez ver si pueden agrupar y comparar los datos. La comparacion
de datos puede ser absoluto relativo.
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DR. DREW, DENSIDAD Y DIFUSION:
Torre de densidad

Actividad 1

Temas: ciencia, matematicas
Publico objetivo: estudiantes de entre 8 y 14 aios

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

La actividad de torre de densidad les presenta a los estudiantes el concepto
de densidad y se conecta facilmente a los conceptos STEM de peso y volumen.
Presenta esta actividad como una situacion.

Ejemplo: los estudiantes estan trabajando para una empresa de perforacién
interesada en recolectar un liquido en particular de la columna por completo.
Serén responsables de predecir dénde estara el liquido en la columna mediante
el uso de los valores de densidad y la medicién de la distancia desde la parte
superior de una probeta. Para completar correctamente la tarea, deben predecir
dénde estard cada liquido en comparacién con los demas. Esta actividad haré
que trabajen con <, >, e =, y también fomentara el uso de una regla con unidades
métricas o imperiales. Es importante que los estudiantes sigan las instrucciones
que se indican a continuacién hasta que estés seguro de sus capacidades para
verter y aplicar capas de liquidos con cuidado.

TIEMPO ESTIMADO:
Por lo general, esta sesién tarda 20 minutos en
completarse.

DESCUBRIMIENTOS DE LOS ESTUDIANTES

Los estudiantes:

J Examinaran la densidad con objetos sélidos

| Examinaran la densidad con liquidos para crear unatorre de densidad
de varias capas

. Describiran por qué la sangre se puede separar en sus componentes
individuales

. Participardn en una experiencia de aprendizaje en equipo
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o Descubriran cémo las dreas STEM?D (ciencia, tecnologia, ingenieria,
matematicas, fabricacion y disefio) se utilizan para separar y almacenar
la sangre de manera segura para transfusiones

. Desarrollarén habilidades STEM?D importantes, como medicién, toma
de decisiones y resolucién de problemas

PREPARACION

Materiales (por grupo)
1 probeta de 250 mililitros

e 7 vasos de plastico para enjuague
* 1 caja de colorante de alimentos

e 30 mililitros de jarabe de maiz

e 30 mililitros de jarabe de chocolate
e 30 mililitros de aceite vegetal

¢ 30 mililitros de alcohol isopropilico
e 30 mililitros de agua

¢ 30 mililitros de leche entera

e 30 mililitros de jugo de fruta

e 3 varillas de madera (para revolver)
* 5 pipetas plasticas

e 7 trozos de 5 centimetros de cinta transparente
e 1 marcador o lapiz permanente

* 1 botella transparente de agua/refresco de 500 mililitros (opcional
para estudiantes mas jévenes)

Costo estimado de los materiales:

Los monitores de la actividad deben pensar en gastar,
aproximadamente, USD 8 por grupo (<USD 100 por clase).
USD 100 deberian ser suficientes para que participen varios
grupos de varias clases (aproximadamente de 30 a 40 grupos).
Las probetas graduadas, los vasos de plastico, las varillas de
maderay las pipetas son reutilizables. La mayoria de los liquidos,
o todos ellos, se utilizaran en varias clases, incluidos el jarabe
de maiz, el jarabe de chocolate, el aceite vegetal, el alcohol
isopropilico, la leche y el jugo de frutas.

© 2019 Instituto Smithsonian 10



INSTRUCCIONES PASO A PASO:

Los estudiantes deben etiquetar cada vaso con el nombre del liquido
que contiene.

e Cada grupo debe llenar los vasos de plastico a % de su capacidad con
cada uno de los siete liquidos.

e Agrega tres gotas de colorante de alimentos a la leche, al agua y al
alcohol isopropilico, y revuelve con una varilla de madera. Asegurate de
usar diferentes colores para cada uno.

® Los estudiantes deben agregar los liquidos en el siguiente orden:
1. Jarabe de maiz (vertido)

Jarabe de chocolate (vertido)

Leche entera (pipeta)

Aceite (vertido)

Jugo de frutas (pipeta)

ok wbn

Agua (pipeta)
7. Alcohol isopropilico (pipeta)

® Los estudiantes deben tomar nota de lo que sucede cuando se agrega
cada liquido.

* A continuacién, agrega notas adhesivas con la medicién de densidad de
cada liquido.

® Los estudiantes deben dibujar lo que observan y marcar dénde se
encuentran los diferentes componentes de la sangre en la torre de densidad.
Para mostrar dénde estarian los diferentes componentes de la sangre, los
estudiantes dibujaran la torre de densidad con las 7 capas descritas. Luego,
dibujaran flechas que muestren dénde estarian las diferentes capas de
sangre si estuvieran en la torre de densidad. Por ejemplo, el plasma y la
leche entera estaran en el mismo lugar, aproximadamente, mientras que los
glébulos rojos estarian en la capa del jugo de frutas o préximo a este.

Sustancia Densidad
Jarabe de maiz 1,4 g/ml
Jarabe de chocolate 1,18 g/ml
Leche entera 1,03 g/ml
Aceite vegetal 0,93 g/ml
Jugo de frutas 1,13 g/ml
Agua 1,0 g/ml
Alcohol isopropilico 0,79 g/ml
Sangre ~1,06 g/ml
Plasma ~1,03 g/ml
Glébulos blancos ~1,07 g/ml
Glébulos rojos ~1,13 g/ml
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APRENDIZAJE AMPLIADO

Estas son algunas maneras de ampliar el aprendizaje:

1.

Ademas de la densidad, ;cudles son las otras diferencias visibles entre los
distintos liquidos y cémo los estudiantes podrian determinar las diferencias
entre los liquidos?

Pideles a los estudiantes que proporcionen ejemplos de objetos con la misma
masa y diferente densidad, y con la misma densidad y diferente masa.

¢Como la capacidad de los materiales para mezclarse afecta la torre de densidad
(solubilidad)?

MODIFICACIONES DE LA ACTIVIDAD

Para estudiantes mas jovenes:

Establece una estacién donde puedan crear sus propias mezclas para
determinar si pueden mezclarse o permanecer separadas. Se necesitan
materiales y botellas pequefas de plastico transparente con tapas para agitar.

Pideles a los estudiantes mas jévenes que trabajen con mayor que o menor
que en términos de densidad y los estudiantes mayores pueden trabajar
con matematicas.

Hazlo simple y crea una torre de tres capas.

También utiliza objetos y materiales que tengan densidades muy diferentes
a las que los estudiantes ya conocen, como baterias, chocolate, malvaviscos,
arroz inflado, arroz, frijoles, etc.

Realiza comparaciones de densidad usando los signos >y <.

Para estudiantes mayores:

¢Cémo podemos crear nuestro propio centrifugado para mostrar la separacién
mas facilmente?

Explica cémo podrian medir la densidad con la masa y el volumen para ser
mas técnicos. Puede que necesites una balanza.

CONCEPTOS ERRONEOS

Mas pesado significa mas denso.

[Aclaracién] Medimos cosas con peso y masa. 1 kilo de acero pesa lo mismo
que 1 kilo de plumas que pesa lo mismo que 1 kilo de mantequilla.

Sin embargo, sus densidades son diferentes. Aunque todos pesan lo mismo,
el kilo de plumas (menos densas) ocupa més espacio que el kilo de acero
(mas denso). El kilo de mantequilla esta en el medio.
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La densidad de una sustancia es constante.

[Aclaracién] La densidad de una sustancia cambia con la temperatura.
A medida que calientas el agua, su densidad disminuye. El agua
evaporada (vapor) es la forma menos densa del agua. El agua enfriada
es mas densa. El agua es mas densa a 4 °C y el hielo es menos denso,
por lo que flota en el agua.

Puedes cambiar la densidad de una sustancia cambiando la cantidad de esta.

[Aclaracién] Cambiar la cantidad de una sustancia solamente cambiara
la masa o el peso de un objeto, pero su densidad seguira siendo la
misma. Por ejemplo, cambiar la densidad del agua requiere que se
caliente (lo que la hace menos densa) o enfrie (lo que la hace mas
densa).

Los barcos flotan porque son menos densos que el agua (confusién entre
flotabilidad y densidad).

[Aclaracién] Los barcos que flotan en el agua son méas densos que

el agua, pero flotan debido a la cantidad de agua que desplazan. A
medida que desplazan mas agua (flotabilidad), es mas facil que floten
en la superficie del agua. Si un bote tuviera la forma de un cubo
gigante, pero con el mismo peso, se hundiria.

© 2019 Instituto Smithsonian
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DR. DREW, DENSIDAD Y DIFUSION:
Difusion en liquidos
Actividad 2

Temas: ciencia, matematicas
Publico objetivo: estudiantes de entre 8 y 14 aios

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

La actividad de difusién permite a los estudiantes aprender sobre el concepto de difusion
en liquidos mediante la manipulacién de multiples variables que afectan su velocidad,
incluida la energia, la temperatura y la forma del contenedor (area de superficie). La
difusién es el movimiento aleatorio de moléculas de un area de alta concentracién a

un area de baja concentracién. Es importante que los grupos usen el mismo color para
todos los experimentos de difusién, ya que las moléculas de los colorantes pueden tener
diferentes masas moleculares, lo que dara diferentes resultados. Esta es también una
prueba interesante de realizar. Presenta esta actividad como una situacién.

Ejemplo: cuando presentes la actividad de difusion y la forma del contenedor a tus
estudiantes, convierte esta actividad en un desafio que se debe abordar. Puedes
utilizar la situaciéon real que enfrenté el Dr. Drew y otros investigadores de la sangre.
Indicales a los estudiantes que debemos seleccionar un contenedor que evite que
el agua alcance el equilibrio por el mayor tiempo posible. Al igual que la experiencia
del Dr. Drew, queremos usar un contenedor que ralentice el proceso de difusion.

El Dr. Drew intentaba ralentizar la propagacion del potasio desde los glébulos rojos
al plasma. Debes intentar reducir el movimiento de los colorantes de alimentos
cuando entran en contacto con el agua.

Hay dos opciones de contenedores. Una vez que los estudiantes identifiquen el mejor
contenedor para utilizar, deberan descubrir si el proceso de difusién se puede ralentizar
con agua a diferentes temperaturas.

TIEMPO ESTIMADO:
Por lo general, esta sesién tarda 30 minutos en
completarse.

DESCUBRIMIENTOS DE LOS ESTUDIANTES

Los estudiantes:

J Examinaran y describiran la difusién del colorante de alimentos en el agua
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. Describirdn cémo la temperatura del agua afecta la velocidad de

difusién

. Examinaran y describirdn cémo la forma del contenedor y el area
de superficie afectan la velocidad de difusién en liquidos

. Participardn en una experiencia de aprendizaje en equipo

. Descubriran cémo las areas STEM?D (ciencia, tecnologia,

ingenieria, matematicas, fabricacién y disefio) se utilizan para
separar y almacenar la sangre de manera segura para transfusiones

o Desarrollarén habilidades STEM?D importantes, como medicién,
toma de decisiones y resolucién de problemas

PREPARACION

Materiales (por grupo)
e Aguade lallave
e Hielo (o agua fria)
e Microondas/hornillo
¢ 30 mililitros de aceite vegetal
* 1 caja de colorante de alimentos
* 3 vasos de plastico transparentes de 500 mililitros
® 2 vasos de plastico para enjuague
e 2 varillas de madera
* 1 probeta de 250 mililitros
e Temporizador/reloj/teléfono celular (si quieres)
¢ 1 termdémetro (si quieres)

e 1 vaso desechable de café
Costo estimado de los materiales:

Los monitores de la actividad deben pensar en gastar
USD 5 por grupo (<USD 100 por clase). USD 100 deberian
ser suficientes para que participen varios grupos de varias
clases (aproximadamente de 30 a 40 grupos). Muchos de
los suministros se reutilizan, como las probetas, los vasos
de enjuague, las varillas de madera y las pipetas.
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INSTRUCCIONES PASO A PASO:

Difusion en agua (demostracién del profesor)

Pideles a los estudiantes que hagan predicciones sobre lo que sucedera
cuando se agreguen varias gotas de colorante de alimentos al agua.

Coloca varias gotas de colorante de alimentos en el agua.

Los estudiantes no necesitan esperar hasta que el colorante de alimentos se
equilibre en el vaso, pero deben comprender que el proceso de difusién y el
movimiento molecular se realiza continuamente, incluso cuando no podemos
detectarlo. Agregar los colorantes de alimentos nos permite observar este
proceso.

A través de los ojos del Dr. Drew: relacion entre difusion y temperatura

Cada equipo debe tener dos vasos de plastico.

Llena uno con agua fria y el otro con agua que se haya calentado en el
microondas por 1 minuto. Utiliza el vaso desechable de café para calentar
el agua en el microondas. Ten cuidado cuando manipules el agua caliente.

Los estudiantes deben predecir: ; En qué vaso se difuminara el colorante de
alimentos y alcanzara el equilibrio mas rapido?

Asegurate de que los vasos tengan cantidades iguales de agua.

Agrega cuatro gotas de colorante de alimentos en el medio de cada vaso.
Utiliza el mismo color para cada vaso.

Observa durante 5 a 10 minutos. ;Qué observas? ;La difusién ocurre mas
rapido en un vaso que en el otro? Si es asi, ;por qué crees que sucede?
¢Cémo podriamos probar esta hipétesis?

Nota: Este es el momento perfecto para que los estudiantes mayores
utilicen el termémetro y un temporizador con el fin de medir cuanto afecta la
temperatura a la velocidad de difusidn. Los estudiantes mas jovenes pueden
utilizar los signos <, > o =.

A través de los ojos del Dr. Drew: relacion entre difusion y la forma del contenedor

Cada grupo de estudiantes debe tener una probeta y un vaso de plastico
transparente de 500 mililitros.

Cada contenedor debe llenarse con 200 mililitros de agua a temperatura
ambiente. El agua debe tener la misma temperatura en todos los contenedores.

Los estudiantes deben predecir: ;En qué recipiente lleno de agua el
colorante de alimento se difuminara y alcanzara el equilibrio mas rapido?

A continuacion, vierte 30 mililitros de aceite vegetal en dos vasos de plastico.

Agrega 6 gotas de colorante de alimentos en cada vaso con aceite vegetal
y revuelve enérgicamente hasta que el colorante de alimentos se mezcle de
manera uniforme. Ten en cuenta que el colorante de alimentos no se mezcla
completamente con el aceite porque es a basa de agua.

Vierte suavemente el aceite en cada contenedor con agua.
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* Los estudiantes deben registrar lo que observan en cada contenedor y
dénde se alcanza el equilibrio primero.

* Observa la capa de aceite, la capa de agua y la interfaz (area donde el
aceite y el agua se tocan) durante 5 a 10 minutos. ;Qué notas en cada
uno de los contenedores?

e A medida que el colorante entra en el agua, ;qué sucede con el aceite
vegetal?

* A medida que el colorante se aparta del aceite, ;qué sucede con el agua?

e Pideles a los estudiantes que describan las similitudes y diferencias entre
esta actividad y las experiencias del Dr. Drew. Invita a los estudiantes a
pensar en las diferencias de tiempo, temperatura, etc.

APRENDIZAJE AMPLIADO

Estas son algunas maneras de ampliar el aprendizaje:

1. ¢;Cudles son las ventajas y desventajas de los diferentes contenedores
de almacenamiento de sangre?

2. ¢Qué otro tipo de gradientes hay (presién, temperatura, etc.)? ;En qué
se asemejan y diferencian entre si?

3. ;Quién es Frederick McKinley Jones? ; Cudl es su conexién con la
extraccién sanguinea y el almacenamiento de sangre?

4. ;Por qué la refrigeracion ralentiza el deterioro de la sangre?

MODIFICACIONES DE LA ACTIVIDAD

Para estudiantes mas jovenes:

* Los estudiantes que estén listos pueden aprender a medir el area de
superficie de diferentes formas

e ;Por qué alguien crearia una nueva tecnologia?

e ;Qué dificultades pueden surgir en el proceso de crear una nueva
tecnologia?

e ;Puedes pensar en algo que sepas que cambié drasticamente durante
tu vida? (Teléfono de casa al teléfono celular; taxis a aplicaciones de
viajes, etc.)

e ;Cudl es un problema que podrias resolver? ; Cémo lo harias? ; Qué
necesitarias saber? ; Con quién necesitarias trabajar? ;Necesitas saber
de historia u otras disciplinas?

Para estudiantes mayores:

e Estos se pueden utilizar como una oportunidad de mejorar para
los estudiantes. Todos los estandares de ingenieria, tecnologia y
aplicaciones de la ciencia de los estandares de la ciencia de Gltima
generacién (ETS) podrian ser
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o  ¢Por qué alguien crearia esto?
o ;Qué dificultades probablemente surgieron durante el proceso?

o ;Puedes pensar en algo que sepas que cambié drasticamente
durante tu vida?

o  ;Cual es un problema que podrias resolver? ; Cémo lo harias? ;Qué
necesitarias saber? ; Con quién necesitarias trabajar? ; Necesitas
saber de historia u otras disciplinas? ; Qué avances tecnolégicos o
cientificos tendrian que implementarse para resolver este problema?

Pideles a los estudiantes que identifiquen algo en sus vidas que necesite
mejorarse. Pideles que creen un plan para realizar esas mejoras en el mundo real.

Los estudiantes que estén listos pueden aprender a medir el drea de superficie
de objetos bidimensionales y tridimensionales y relacionarlo con la actividad
de difusién en diferentes contenedores.

¢ Coémo se relaciona la difusidn con la contaminacién del aire y del agua y su
impacto para las personas del mundo?

CONCEPTOS ERRONEOS

La difusién se produce rapidamente (p. €j., el tiburén detecta sangre en el agua)

[Aclaracién] La difusién es un proceso increiblemente lento que se basa en
el movimiento de moléculas individuales. Por ejemplo, si agregas gotas de
colorante de alimentos a un litro de agua, pueden pasar horas para que

el colorante se distribuya uniformemente en toda el agua. La velocidad

de difusién puede aumentarse con un proceso conocido como difusién
facilitada. Con la difusién facilitada, las moléculas se dispersan de manera
uniforme mas rapido gracias a los movimientos de las corrientes de aire o
agua (p. €j., utilizar una cuchara para agitar la mezcla de colorante y agua).
La difusién facilitada requiere un aporte de energia. Los tiburones pueden
detectar rapidamente sangre en el agua a grandes distancias gracias a las
corrientes de agua.
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DR. DREW, DENSIDAD Y DIFUSION:
Difusion en globulos rojos

Actividad 3

Temas: ciencia, matematicas
Publico objetivo: estudiantes de entre 8 y 14 aios

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Esta actividad presentara a los estudiantes cémo puede ocurrir la difusién a través
de una membrana, como sucede en nuestro cuerpo. Los estudiantes se basaran
en sus conocimientos previos de difusién para construir un modelo fisico de los
glébulos rojos en nuestro cuerpo y de cémo se produce la difusién de gases.
Presentar el modelo de glébulos rojos a tus estudiantes es una oportunidad para
que trabajen con los conceptos de superficie, volumen, tamano y escala.

TIEMPO ESTIMADO:
Por lo general, esta sesién tarda 30 minutos en
completarse.

DESCUBRIMIENTOS DE LOS ESTUDIANTES

Los estudiantes:

J Creeran y utilizardan un modelo para demostrar cémo el oxigeno y
el diéxido de carbono se pueden mover hacia los glébulos rojos y
desde estos mediante la difusion

. Participardn en una experiencia de aprendizaje en equipo

. Descubriran cémo las areas STEM?D (ciencia, tecnologia,
ingenieria, matematicas, fabricacion y disefio) se utilizan para
separar y almacenar la sangre de manera segura para transfusiones

. Desarrollarén habilidades STEM?D importantes, como medicion,
toma de decisiones y resolucién de problemas

PREPARACION

Materiales (por grupo)
e 2 trozos de 10 centimetros de tubo de diélisis

e 1 color de la caja de colorantes de alimentos
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* 4 vasos de plastico para enjuague

e Agua

e 6 bandas elasticas

* 1 vaso desechable de café

* 1 marcador permanente

e Temporizador/reloj/teléfono celular (si quieres)

e 1 termdémetro (si quieres)

1 varilla de madera

1 pipeta de plastico
Costo estimado de los materiales:

Los monitores de la actividad pueden esperar gastar,
aproximadamente, USD 5 por grupo (aproximadamente

USD 50 por clase). USD 50 deberian ser suficientes para que
participen varios grupos de varias clases (aproximadamente
de 30 a 20 grupos). Muchos de los suministros se pueden
reutilizar, como los tubos de diélisis, los vasos para enjuague,
las bandas elasticas, los vasos de café, las varillas de madera 'y
las pipetas. Podras darle varios usos al colorante de alimentos.

INSTRUCCIONES PASO A PASO:

Todos los experimentos que se presentan a continuacién se pueden realizar con
agua a diferentes temperaturas. Para observar los resultados mas répidamente,
utiliza agua mas caliente y viceversa.

Entrada de oxigeno
e Corta un trozo de tubo de diélisis de 10 centimetros de largo.
¢ Cierra un extremo con una banda elastica para que no pueda pasar liquido.
¢ Llena el tubo de diélisis con, aproximadamente, un 60 a 75 % de agua.

¢ Cierra el otro extremo del tubo de diélisis con una banda elastica para que el
liquido no pueda salir ni entrar en el tubo.

e Calienta agua en un vaso de café desechable durante 1 minuto en el microondas.
e Agrega tres gotas de colorante de alimentos al agua caliente y revuelve.

* Llena un vaso de plastico para enjuague hasta % de su capacidad con el agua
caliente con colorante.
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Coloca el tubo de dialisis atado dentro del vaso plastico para enjuague
con agua con colorante.

Revisa el tubo cada 5 minutos durante 15 minutos y toma nota de lo
que observas.

Después de 15 minutos, compara el color del agua con el color del
agua sin colorante. Anota lo que observas.

Para revisar el color final del agua en el tubo, quita las bandas elasticas
y viértela en un vaso de plastico limpio para compararla con agua
fresca.

Informe: dales un momento a los estudiantes para que discutan sobre

cémo el tubo de diélisis es una membrana semipermeable, como la de tus
glébulos rojos, y cémo permite el paso de algunos materiales, pero no de
otros. Ayudalos a que comprendan que, al igual que el oxigeno en el cuerpo,
el colorante se mueve por el gradiente de concentracién desde el vaso al
interior del tubo. El colorante se concentra mas en el agua fuera del tubo

y se mueve a un lugar de menor concentracién mediante el movimiento
aleatorio de las moléculas de colorante y agua.

Salida de diéxido de carbono

Corta un trozo de tubo de 10 centimetros de largo.

Cierra un extremo con una banda eléstica para que no pueda pasar liquido.

Llena el tubo de diélisis con, aproximadamente, un 60 a 75 % de agua.
Agrega tres gotas de colorante de alimentos al tubo.

Cierra el otro extremo del tubo de diélisis con una banda elastica para
que el liquido no pueda salir ni entrar en el tubo.

Quita lo que mas puedas de colorante del extremo y el exterior del tubo
con una toalla de papel.

Calienta agua en un vaso de café desechable durante 1 minuto en el
microondas.

Utiliza el agua caliente para llenar 34 de un vaso de plastico para enjuague.

Coloca el tubo de diélisis atado con el agua tefida dentro del vaso
plastico para enjuague.

Revisa el vaso de plastico para enjuague cada 5 minutos durante
15 minutos y toma nota de lo que observas.

Después de 15 minutos, retira el tubo del agua y compara el color del
agua en el vaso con el color del agua fresca. Anota lo que observas.
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Informe: dales un momento a los estudiantes para que discutan sobre cémo

el tubo de diélisis es una membrana semipermeable, como la de tus glébulos
rojos, y cémo permite el paso de algunos materiales, pero no de otros. Ayudalos
a que comprendan que, al igual que el diéxido de carbono en los pulmones,

el colorante se mueve por el gradiente de concentracién desde el interior del
tubo hasta el agua del vaso. El colorante se concentra mas dentro del tubo y se
mueve a un lugar de menor concentracién mediante el movimiento aleatorio de
las moléculas de colorante y agua.

Reflexiéon del estudiante (10 minutos)
Haz que los estudiantes reflexionen sobre esta actividad respondiendo las siguientes
preguntas:

e ;Qué aprendieron sobre el Dr. Drew?

e ;Fue divertido? ;Qué lo hizo divertido?

e ;A quién le contaran sobre la actividad de hoy? ; Por qué?

* ;Qué aprendieron de (nombra una actividad que completaron)?

¢ ;Considerarian seguir una carrera en el disefio de ingenieria? Explicar.

Después de unos minutos, pideles a los estudiantes que compartan sus pensamientos.

Agradece a los estudiantes por su participacion.

Este es un buen momento para entregarle a cada estudiante un certificado preparado
con anticipacién con el nombre de cada estudiante y firmado por el voluntario de
Johnson & Johnson. Ademads, entrega los carteles WiSTEM?D a cada estudiante.

APRENDIZAJE AMPLIADO

Estas son algunas maneras de ampliar el aprendizaje:

1. En este experimento, el proceso de difusiéon ocurre en cuestién de minutos.
¢Por qué este proceso ocurre mas rapido en nuestro cuerpo?

2. ;Qué pasaria si el proceso de difusidn en nuestras células tomara el mismo
tiempo que en esta actividad?

3. ¢Por qué debemos respirar? ; Por qué no podemos depender de la difusién
para que transporte el oxigeno y el diéxido de carbono por nosotros?
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REFLEXIONES DEL MONITOR DE LA ACTIVIDAD

Después de la actividad, témate unos minutos para reflexionar sobre lo
siguiente:

¢ Qué salié bien y qué podria mejorarse?

¢ Qué harias de manera diferente la préxima vez?

¢Cudn cémodo te sentiste al liderar la experiencia de aprendizaje?

¢ Tienes una mejor comprensién de los conceptos STEM?D?

¢ Qué tan atil fue la informacién que se presenté en Spark WiSTEM?D?

¢ Te volverias a ofrecer como voluntario para este tipo de experiencia?

MODIFICACIONES DE LA ACTIVIDAD

Para estudiantes mas jévenes:

Conecta estas actividades con escalas de tamafo y tiempo.

Prueba la actividad de los tubos de didlisis con diferentes temperaturas
de agua y realiza comparaciones con signos <, > o = para comparar la
velocidad a la que se mueve el colorante.

Pideles a los estudiantes que predigan y midan el tiempo que tarda el agua
de los vasos en equilibrarse con el agua en el tubo en términos de color.

Para estudiantes mayores:

Conecta estas actividades con enfermedades pulmonares y cémo
interfieren en el intercambio de gases en los pulmones.

Conecta estas actividades con escalas de tamano y tiempo.

Prueba la actividad de los tubos de dialisis con diferentes temperaturas
de agua y haz que los estudiantes grafiquen la velocidad a la que se
produce la difusién a medida que aumenta la temperatura del agua.

Pideles a los estudiantes que investiguen enfermedades de glébulos
rojos, impactos en el individuo, quiénes suelen tener la enfermedad
y cuéles son los beneficios (si los hubiera) de la enfermedad (p. €j.,
anemia drepanocitica, deficiencia de hierro, talasemia, etc.).

CONCEPTOS ERRONEOS

Los glébulos rojos no estan vivos

[Aclaracién] Los glébulos rojos son células vivas. A diferencia de la
mayoria de las otras células de tu cuerpo, no poseen muchos de los
organelos que tienen otras células, como mitocondrias y un nucleo. Los
glébulos rojos poseen un metabolismo limitado, que depende en gran
medida de la glucosa para la produccién de energia (como la mayoria
de las células).
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Los glébulos rojos de todos los animales son como los glébulos rojos humanos

e [Aclaracién] Aunque los glébulos rojos humanos no tienen nucleos, los
glébulos rojos de animales como las aves y los anfibios si tienen ntcleos.

CONEXIONES DE CARRERAS STEM?D

Expodn a tus estudiantes a las siguientes carreras, incluidas la educacién, la capacitacion

y las responsabilidades de trabajo:

Médicos

Personal de enfermeria
Entrenadores de atletismo
Flebotomista

Bidlogos moleculares
Bidlogos proteicos
Entrenadores de rendimiento deportivo (VO2 méx.)
Cientificos de materiales
Inventores

Cientificos de la Tierra
Hidrélogos

Arquedlogos

Referencias
Informacidén sobre el Dr. Charles Drew

e Hardwick, R. (1967). Charles Richard Drew: Pioneer in Blood Research. Nueva
York, EE. UU. Charles Scribner’s Sons.

e Love, S. (1996). One Blood: The Death and Resurrection of Charles R. Drew.
The University of North Carolina Press Chapel Hill and London.

e https://profiles.nim.nih.gov/BG/

e https://www.youtube.com/watch?v=hANr29x4yTA

History of blood transfusions and donation

e https://stanfordbloodcenter.org/a-brief-history-of-blood-transfusion-through-

the-years/
*  https://www.redcrossblood.org/donate-blood/blood-donation-process/what-

happens-to-donated-blood/blood-transfusions/history-blood-transfusion.html
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https://www.redcrossblood.org/donate-blood/blood-donation-process/what-happens-to-donated-blood/blood-transfusions/history-blood-transfusion.html

e http://www.aabb.org/tm/Pages/highlights.aspx

e http://givingblood.org/about-blood/history-of-blood-banking.aspx

* https://www.blood.co.uk/the-donation-process/after-your-donation/the-
journey-of-a-blood-donation/

Informacidén sobre el corazén

e https://cvm.ncsu.edu/10-amazing-animal-heart-facts/

e https://www.youtube.com/watch?v=TmcXm-8H-ks

e https://www.youtube.com/watch?v=xWkeidr2T8o

e https://www.healthline.com/health/blood-cell-disorders

Informacidn sobre el recipiente de almacenamiento de sangre utilizado por el
Dr. Drew

e https://patents.google.com/patent/US2301710A/en
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LISTA DE VERIFICACION DEL MONITOR DE LA ACTIVIDAD:

[

0O

RESPONDE ESTAS PREGUNTAS: . .

¢ Leiste Spark WIiSTEM2D? Esta es una lectura esencial para todos los voluntarios interesados en
trabajar con jévenes. Define los principios y la filosofia de STEM2D y proporciona estrategias y
consejos basados en la investigacion para motivar e interactuar con estudiantes de sexo femenino.
Descérgala en www.STEM2D.org.

¢ Visitaste el sitio de implementacidn y observaste a los jovenes? (Opcional) Si realizas la visita,
toma nota de lo siguiente:

] ¢ Cémo fomenta el sitio la participacién ordenada? Por ejemplo, ;los jovenes levantan las
manos cuando responden preguntas o durante las discusiones? ;Coémo se manejan las
interrupciones? ; Ves algin posible problema con el manejo de la clase de jévenes?

] ;Qué hace el sitio para que cada estudiante se sienta importante y cbmodo?

] ;Coémo esta organizada la sala? ;Necesitaras mover escritorios o sillas para alguna parte
de tu presentacion?

] ;Cdémo puedes involucrar al representante del sitio en tu presentacion?
¢ Te reuniste con el representante del sitio y finalizaste la logistica?
] ;Confirmaste la fecha, la hora y la ubicacién de la actividad?

] ;Confirmaste la cantidad de estudiantes que asistiran? Saber esto te ayudara a decidir cémo
agrupar a los estudiantes en equipos, asi como los materiales apropiados que comprar.

iReclutaste voluntarios adicionales, si fue necesario?
Preparacion para la actividad:
] ; Leiste el texto completo de la actividad antes de la implementacién?

] i Personalizaste la actividad, si fue necesario, para reflejar tus antecedentes y experiencias,
asi como las normas culturales y el idioma de los estudiantes de tu comunidad?

] ;Completaste el formulario Contar mi historia, que te preparara para hablar sobre tu
trayectoria profesional y académica con los estudiantes?

] Si se necesitan equipos para esta actividad, pidele al profesor con anticipacidon que organice
a los estudiantes en equipos.

¢ Practicaste tu presentacion, incluida la actividad practica y tedrica? Asegurate de:

] Realiza la actividad; asegurate de que puedes explicar los conceptos a los estudiantes,
si es necesario, y que conoces las respuestas correctas.

Obtén los materiales requeridos (consulta las secciones Materiales y Costos estimados de
materiales) y, si se solicita en la seccidon Preparacion, fotocopia los documentos del estudiante
y las hojas de prueba de materiales. Ademas:

O Organiza los materiales para garantizar que cada equipo tenga todo lo que se indica en la
seccién Materiales; ten en cuenta que algunos materiales se comparten entre los equipos.

i Preparaste el espacio? Especificamente:

] Asegurate de que las mesas y las sillas estén organizadas para acomodar a equipos de
estudiantes.

] Lleva una cdmara, si lo deseas, para tomar fotografias.

;Obtuviste y recolectaste los formularios de autorizacién con fotografias y permisos para realizar
la actividad, si corresponde?

iDiviértetel
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Formulario “Contar mi historia”

Este formulario ayudara a los voluntarios que trabajan como monitores de actividades a prepararse
para hablar sobre sus intereses, educacion y trayectoria profesional de STEM?D.

SOBRE TI

Nombre:

Cargo:

Empresa:

¢, Cuando/por qué te interesaste en STEM?D?

¢ Qué esperas que los jovenes, especialmente las nifias, aprendan de esta actividad?

DATO CURIOSO

Comparte un poco sobre tus antecedentes. Ideas:
» Comparte un recuerdo de la infancia donde tuviste “interés” por primera vez en STEM.
» Detalla tu recorrido; destaca lo que probaste, lo que aprendiste, los pasos para lograr el éxito, etc.

» Las fracasos o percances también son excelentes para hablar sobre las dificultades o los
desafios y como los superaste.

EDUCACION Y TRAYECTORIA PROFESIONAL

¢ Qué clases o cursos tomaste en la escuela secundaria y en la universidad que te ayudaron o que mas
te interesaron?

¢ Cdémo supiste que querias seguir una carrera de STEM?D?

¢ Qué camino tomaste luego de la secundaria, incluida la institucion a la que asististe y tu titulo? Si
cambiaste de disciplina, asegurate de explicar el porqué a los estudiantes.

Qué conlleva tu posicion actual. Asegurate de incluir como utilizas STEM?D en un dia laboral tipico.
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Dr. Charles Drew: dar vida mediante la investigacion hematologica

1. Actividad 1: torre de densidad
* Definir densidad:

* ¢Cual es tu hipdtesis?

e ¢Cudles son tus observaciones?

2. Actividad 2: difusion en liquidos
* Definir difusion:

* (El colorante de alimentos se esparcird mas rapido en agua fria o agua caliente?
éPor qué?

* ¢Qué forma de contenedor alcanzara primero el equilibrio? ¢ Por qué?

3. Actividad 3: difusion en glébulos rojos
* ¢Cual es tu hipdtesis?

* (Por qué este proceso ocurre mas rapido en nuestro cuerpo?

WISTEM*D

Mujeres en ciencias, tecnologia, ingenieria, matematicas, fabricacion y disefio
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