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‘9" i Ministerio de
o Educacion

GABINETE MINISTERIAL
EDUCACION DE CALIDAD PARA TODAS Y TODOS Gobierna de Chile

Estimadas y estimados miembros de la Comunidad Educativa:

En el marco de la agenda de calidad y las transformaciones que impulsa la Reforma
Educacional en marcha, estamos entregando a ustedes los Programas de Estudio
para 1° y 2° medio correspondientes a las asignaturas de Artes Visuales, Ciencias
Naturales, Educacion Fisica y Salud, Historia, Geografia y Ciencias Sociales, Inglés,
Lengua y Literatura, Matematica, Mdsica, Orientacion y Tecnologia.

Estos Programas han sido elaborados por la Unidad de Curriculum y Evaluacién del
Ministerio de Educacion, de acuerdo a las definiciones establecidas en las Bases
Curriculares de 2013 y 2015 (Decreto Supremo N° 614 y N° 369, respectivamente)
y han sido aprobados por el Consejo Nacional de Educacién, para entrar en vigencia
a partir de 2017 en 1° medio y el 2018 en 2° medio.

Los Programas de Estudio -en tanto instrumentos curriculares- presentan una
propuesta pedagogica y didactica que apoya el proceso de gestion curricular
de los establecimientos educacionales. Desde esta perspectiva, se fomenta el
trabajo docente para la articulacion y generacion de experiencias de aprendizajes
pertinentes, relevantes y significativas para sus estudiantes, en el contexto de
las definiciones realizadas por las Bases Curriculares que entran en vigencia para
estos cursos en los afios 2017 y 2018. Los Programas otorgan ese espacio a los
y las docentes, y pueden trabajarse a partir de las necesidades y potencialidades
de su contexto.

Es de suma importancia promover el didlogo entre estos instrumentos y las
necesidades, intereses y caracteristicas de las y los estudiantes. De esta manera,
complejizando, diversificando y profundizando en las areas de aprendizaje, estaremos
contribuyendo al desarrollo de las herramientas que requieren para desarrollarse
como personas integrales y desenvolverse como ciudadanos y ciudadanas, de
manera reflexiva, critica y responsable.

Por esto, los Programas de Estudio son una invitacion a las comunidades educativas
de nuestros liceos a enfrentar el desafio de preparacion, estudio y compromiso
con la vocacion formadora y con las expectativas de aprendizajes que pueden
lograr las y los estudiantes. Invito a todos y todas a trabajar en esta tarea de
manera entusiasta, colaborativa, analitica y respondiendo a las necesidades de
su contexto educativo.

Cordialmente,

P> = /\.
ADRIANA DELPIANO PUELMA

MINISTRA DE EDUCACION
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Presentacion

Las Bases Curriculares, por medio de los Objetivos de Aprendizaje (OA), definen
la expectativa formativa que se espera que logren las y los estudiantes en cada
asignatura y curso. Dichos objetivos integran conocimientos, habilidades y actitudes
fundamentales para que los y las jovenes alcancen un desarrollo arménico e integral
que les permita enfrentar su futuro con las herramientas necesarias para participar
de manera activa, responsable y critica en la sociedad.

Las Bases Curriculares son un referente para los establecimientos que deseen
elaborar programas propios, de modo de posibilitarles una decisién auténoma
respecto de la manera en que se abordan los Objetivos de Aprendizaje planteados.
Las mdltiples realidades de las comunidades educativas de nuestro pais dan origen
a una diversidad de aproximaciones curriculares, didacticas, metodolégicas y
organizacionales que se expresan en distintos procesos de gestion curricular, los
cuales deben resguardar el logro de los Objetivos de Aprendizaje definidos en las
Bases. En esta linea, las Bases Curriculares no entregan orientaciones didacticas
especificas, sino que proveen un marco a nivel nacional, en términos de enfoque
y expectativas formativas.

Al Ministerio de Educacion le corresponde la tarea de elaborar Programas de Estudio
que entreguen una propuesta pedagogica para la implementacion de las Bases
Curriculares para aquellos establecimientos que no optan por generar programas
propios. Estos Programas constituyen un complemento coherente y alineado con
las Bases y buscan ser una herramienta de apoyo para las y los docentes.

| Programa de Estudio | 2° medio



Los Programas de Estudio proponen una organizacidon de los Objetivos de
Aprendizaje de acuerdo con el tiempo disponible dentro del afio escolar. Dicha
organizacion es de caracter orientador y, por tanto, los profesores y las profesoras
deben modificarla de acuerdo a la realidad de sus estudiantes y de su escuela,
considerando los criterios pedagégicos y curriculares acordados por la comunidad
educativa. Adicionalmente, para cada Objetivo de Aprendizaje se sugiere un
conjunto de Indicadores de Evaluacién que dan cuenta de diversos aspectos que
permiten evidenciar el logro de los aprendizajes respectivos.

Cada Programa proporciona, ademas, orientaciones didacticas para la asignatura que
trata y diversas actividades de aprendizaje y de evaluacién, de caracter flexible y
general, que pueden ser utilizadas, modificadas o remplazadas por otras, segin lo
estime conveniente cada docente. Las actividades se complementan con sugerencias
para las profesoras y los profesores, recomendaciones de recursos didacticos y
bibliografia tanto para docentes como para estudiantes.

En sintesis, estos Programas de Estudio se entregan a los establecimientos
educacionales como un apoyo para llevar a cabo su labor de ensefianza, en el
marco de las definiciones de la Ley General de Educacion (Ley N° 20.370 de 2009,
del Ministerio de Educacion). Asi, su uso es voluntario, pues dicha ley determina
que cada institucion escolar puede elaborar sus propios programas en funcién de
los Objetivos de Aprendizaje establecidos en las Bases Curriculares.

| Programa de Estudio
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10

Nociones

basicas

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE COMO INTEGRACION DE
CONOCIMIENTOS, HABILIDADES Y ACTITUDES

Los Objetivos de Aprendizaje definen -para cada asignatura- los aprendizajes
terminales esperables para cada afio escolar. Se refieren a conocimientos, habilidades
y actitudes que permiten a los y las estudiantes avanzar en su desarrollo integral,
mediante la comprensidon de su entorno y la generacion de las herramientas
necesarias para participar activa, responsable y criticamente en él.

Estos Objetivos de Aprendizaje tienen foco en aspectos esenciales de las disciplinas
escolares, por lo que apuntan al desarrollo de aprendizajes relevantes, asi como
que las y los estudiantes pongan en juego conocimientos, habilidades y actitudes
para enfrentar diversos desafios, tanto en el contexto de la asignatura como al
desenvolverse en su vida cotidiana.

La distincion entre conocimientos, habilidades y actitudes no implica que estas
dimensiones se desarrollen de forma fragmentada durante el proceso formativo,
sino que —por el contrario- manifiesta la necesidad de integrarlas pedagbgicamente
y de relevar las potencialidades de cada proceso de construccion de aprendizaje.

CONOCIMIENTOS

Los conocimientos corresponden a conceptos, redes de conceptos e informacion
sobre hechos, procesos, procedimientos y operaciones. Esta definicién considera
el conocimiento como informacién (sobre objetos, eventos, fendmenos, procesos,
simbolos, etc.) y abarca, ademas, la comprension de los mismos por parte de las
y los estudiantes. Por consiguiente, este conocimiento se integra a sus marcos
explicativos e interpretativos, los que son la base para desarrollar la capacidad
de discernimiento y de argumentacion.

Los conceptos propios de cada asignatura ayudan a enriquecer la comprension
de los y las estudiantes sobre el mundo que los y las rodea y los fenémenos que
experimentan u observan. La apropiacion profunda de los enfoques, teorias,
modelos, supuestos y tensiones existentes en las diferentes disciplinas permite a
las y los estudiantes reinterpretar el saber que han elaborado por medio del sentido
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com(n y la vivencia cotidiana (Marzano et al., 1997). En el marco de cualquier
disciplina, el manejo de conceptos clave y de sus conexiones es fundamental para
que los alumnos y las alumnas construyan nuevos aprendizajes. El logro de los
Objetivos de Aprendizaje de las Bases Curriculares implica necesariamente que las
y los estudiantes conozcan, expliquen, relacionen, apliquen, analicen y cuestionen
determinados conocimientos y marcos referenciales en cada asignatura.

HABILIDADES

Las habilidades son capacidades para realizar tareas y para solucionar problemas
con precision y adaptabilidad. Pueden desarrollarse en los ambitos intelectual,
psicomotriz o psicosocial.

En el plano formativo, las habilidades son cruciales al momento de integrar,
complementar y transferir el aprendizaje a nuevos contextos. La continua expansion
y la creciente complejidad del conocimiento demandan capacidades de pensamiento
critico, flexible y adaptativo que permitan evaluar la relevancia de la informacion
y su aplicabilidad a distintas situaciones, desafios, contextos y problemas.

Asi, desarrollar una amplia gama de habilidades es fundamental para fortalecer la
capacidad de transferencia de los aprendizajes, es decir, usarlos de manera juiciosa
y efectiva en otros contextos. Los Indicadores de Evaluacién y los ejemplos de
actividades de aprendizaje y de evaluacion sugeridos en estos Programas de Estudio
promueven el desarrollo de estos procesos cognitivos en el marco de la asignatura.

ACTITUDES

Las Bases Curriculares detallan un conjunto de actitudes especificas que surgen
de los Objetivos de Aprendizaje Transversales (OAT) y que se espera promover en
cada asignatura.

Las actitudes son disposiciones desarrolladas para responder, en términos de posturas
personales, frente a objetos, ideas o personas, que propician determinados tipos
de comportamientos o acciones.

| Programa de Estudio

| 2° medio

11



12

Las actitudes son determinantes en la formacion de las personas, pues afectan
todas las dimensiones de la vida. La escuela es un factor definitorio en el desarrollo
de las actitudes de las y los estudiantes y puede contribuir a formar ciudadanos
responsables y participativos, que tengan disposiciones activas, criticas y
comprometidas frente a una variedad de temas trascendentes para nuestra sociedad.

Es responsabilidad de la escuela disefiar experiencias de aprendizaje que generen
una actitud abierta y motivacién por parte de las y los estudiantes, y nutrir dicha
actitud durante todo el proceso, de manera que, cuando terminen la educacion
formal, mantengan el interés por el aprendizaje a lo largo de toda la vida.
Promover actitudes positivas hacia el descubrimiento y el desarrollo de habilidades
mejora significativamente el compromiso de los alumnos y las alumnas con su
propia formacion, lo que, a su vez, genera aprendizajes mas profundos e impacta
positivamente en su autoestima.

Asimismo, el desarrollo de las actitudes presentes en los OAT y en las Bases
Curriculares, en general, permite a los y las estudiantes comprender y tomar una
posicion respecto del mundo que los y las rodea, interactuar con él y desenvolverse
de manera informada, responsable y auténoma.

Las actitudes tienen tres dimensiones interrelacionadas: cognitiva, afectiva y
experiencial. La dimension cognitiva comprende los conocimientos y las creencias
que una persona tiene sobre un objeto. La afectiva corresponde a los sentimientos
que un objeto suscita en los individuos. Finalmente, la experiencial se refiere a
las vivencias que la persona ha acumulado con respecto al objeto o fendmeno.
De lo anterior se desprende que, para formar actitudes, es necesario tomar en
cuenta estas tres dimensiones. Por ejemplo, para generar una actitud positiva
hacia el aprendizaje es necesario analizar con las y los estudiantes por qué esto
es beneficioso, explicitar las creencias que ellas y ellos tienen al respecto, y
promover un ambiente de dialogo en el cual todas y todos expresen su posicion,
se interesen y valoren el desarrollo intelectual; de esta manera, es posible suscitar
experiencias de aprendizaje interesantes y motivadoras.

El desarrollo de actitudes no debe limitarse solo al aula, sino que debe proyectarse
hacia los ambitos familiar y social. Es fundamental que los alumnos y las alumnas
puedan satisfacer sus inquietudes, ser proactivos, proactivas y lideres, adquirir
confianza en sus capacidades e ideas, llevar a cabo iniciativas, efectuar acciones
que los y las lleven a alcanzar sus objetivos, comunicarse en forma efectiva y
participar activamente en la construccion de su aprendizaje. De este modo, las y
los estudiantes se veran invitadas e invitados a conocer el mundo que las y los
rodea, asumir un compromiso con mejorarlo, mostrar mayor interés por sus pares
y trabajar en forma colaborativa, valorando las contribuciones de otros y otras.
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE TRANSVERSALES (OAT)

La educacion es definida por la Ley General de Educacion como “el proceso de
aprendizaje permanente que abarca las distintas etapas de la vida de las personas
y que tiene como finalidad alcanzar su desarrollo espiritual, ético, moral, afectivo,
intelectual, artistico y fisico, mediante la transmision y el cultivo de valores,
conocimientos y destrezas” (Mineduc, 2009). En este escenario, la escuela y el
liceo, atendiendo al rol educativo que se les ha delegado, juegan un rol fundamental
en el proceso formativo de las y los estudiantes.

En este contexto, los Objetivos de Aprendizaje Transversales (OAT) aluden tanto al
desarrollo personal y social de los y las estudiantes como al desarrollo relacionado
con el ambito del conocimiento y la cultura. El logro de los OAT depende de la
totalidad de elementos que conforman la experiencia escolar, la que se ve influida
por los énfasis formativos declarados en el Proyecto Educativo Institucional; los
procesos de gestion curricular y pedagdgica que llevan a cabo las y los docentes
y los equipos directivos; las dindmicas de participacién y convivencia; las normas,
ceremonias y simbolos de la escuela; los aprendizajes abordados en cada asignatura;
el despliegue de iniciativas de los y las estudiantes; las interacciones y dinamicas
que se establecen en los espacios de recreos, asi como las relaciones humanas y
vinculos que se generan en la cotidianeidad escolar entre todos los integrantes
de la comunidad educativa.

Dada su relevancia, los Objetivos de Aprendizaje Transversales deben permear los
instrumentos de gestion y la organizacion del tiempo escolar, las experiencias
de aprendizaje que se disefiaran, los instrumentos evaluativos y todas aquellas
instancias en que se pueda visibilizar la importancia de estas disposiciones frente
a la comunidad educativa.

De acuerdo a lo planteado en las Bases Curriculares de 7° basico a 2° medio, los
OAT involucran las siguientes dimensiones: fisica, afectiva, cognitiva/intelectual,
moral, espiritual, proactividad y trabajo, sociocultural y ciudadana, y uso de
tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC) (Mineduc, 2013). Los
Programas de Estudio plantean un conjunto de actitudes especificas que se integran
a los conocimientos y a las habilidades propias de cada asignatura y que derivan
de dichas dimensiones.
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Orientaciones para
implementar el programa

Las orientaciones que se presentan a continuacion destacan elementos que son
relevantes al momento de emplear el Programa de Estudio y que permiten abordar de
mejor manera los Objetivos de Aprendizaje especificados en las Bases Curriculares.

ETAPA DEL DESARROLLO DE LAS Y LOS ESTUDIANTES

La etapa de la adolescencia esta marcada por un acelerado desarrollo en los
ambitos fisico, cognitivo, social y emocional. Es una etapa favorable para que
los y las estudiantes avancen en autonomia y en la comprensién integral del
mundo que los rodea. Por ello, es propicio fomentar en las alumnas y los alumnos
la construccién de la identidad, la propia imagen y opinion, el desarrollo de la
capacidad de monitorear y regular sus desempefios —para facilitar la metacognicion
y la autorregulacién—, y el fortalecimiento de la empatiay el respeto por diferentes
miradas sobre un mismo tema.

La interaccion se vuelve un tema central en esta etapa del desarrollo. Las y los
estudiantes empiezan a interesarse mas por participar en intercambios sociales, a la
vez que las opiniones de los pares adquieren mayor importancia. En este contexto,
el desarrollo de una identidad y opinion propia se vuelve fundamental, asi como
también contar con las herramientas necesarias para reaccionar adecuadamente
frente a las ideas de otros y otras.

En este periodo, los y las estudiantes transitan por procesos de fortalecimiento
del pensamiento formal, el que les permite hacer relaciones logicas, desarrollar
el pensamiento critico, comprender conceptos abstractos y vincular concepciones
aparentemente disimiles (Alexander, 2006). Asi, es una etapa oportuna para
desarrollar una vision mas critica del mundo y para robustecer su capacidad de
analisis, de planificacion y de establecer hipétesis, lo que, a su vez, les permite
plantear otras formas de resolver problemas.

En la adolescencia, las y los estudiantes ademas empiezan a abrir sus ambitos de
interés y a relacionarse con sus pares en términos de gustos, valores y creencias. En
esta etapa, se remarca la necesidad de visualizar una relacién entre su aprendizaje
y sus vidas, lo que promueve su motivacion a aprender. Asimismo, el desarrollo
de una mayor independencia y autonomia puede llevar a los y las estudiantes a
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reflexionar sobre las experiencias de aprendizaje que experimentan, y a elegir la
que les parece mas atractiva.

El presente Programa de Estudio incluye ejemplos de actividades que pretenden
ser significativas y desafiantes para las y los estudiantes adolescentes, pues
plantean problemas vinculados con su cotidianeidad y con referentes concretos
que conducen hacia la comprensién de conceptos progresivamente mas abstractos.
La implementacion del presente Programa requiere que el o la docente guie a sus
estudiantes a conectar los aprendizajes del ambito escolar con otros ambitos de
sus vidas y con su propia cultura o la de otras y otros. Para ello, es necesario que
conozca los diversos talentos, necesidades, intereses y preferencias de las alumnas
y los alumnos, para que las actividades de este Programa sean efectivamente
instancias significativas en el ambito personal y social.

Las actividades se disefiaron como un reto que motive a los alumnos y las
alumnas a buscar evidencia y usar argumentos coherentes y bien documentados
para solucionarlas. Para ello, las y los estudiantes deberan movilizar sus propios
conocimientos de cada asignatura, aplicar habilidades de pensamiento superior
(concluir, evaluar, explicar, proponer, crear, sintetizar, relacionar, contrastar,
entre otras) y fortalecer aspectos actitudinales, como la confianza en las propias
capacidades, la curiosidad, la rigurosidad y el respeto por los y las demas.

Esta propuesta plantea tareas mas exigentes, complejas y de ambitos cada vez mas
especificos que en los cursos anteriores. No obstante dicha dificultad, es necesario
que las y los docentes promuevan intencionadamente la autonomia de los y las
estudiantes (por ejemplo, dando espacios para la eleccién de temas y actividades
o para el desarrollo de iniciativas personales), con el propésito de incentivar la
motivacion por aprender y la autorregulacion.

Es fundamental que las profesoras y los profesores entreguen un acompafniamiento
juicioso, flexible y cercano a las demandas de sus estudiantes para que las actividades
de trabajo colaborativo que se incorporen para el logro de distintos objetivos sean
una instancia que conduzca a construir aprendizajes profundos y significativos, y
a desarrollar de mejor forma habilidades y actitudes para comunicarse y trabajar
con otros y otras.
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INTEGRACION Y APRENDIZAJE PROFUNDO

El conocimiento se construye sobre la base de las propias experiencias y saberes
previos. Diversos estudios en neurociencia sefialan que el ser humano busca
permanentemente significados y patrones en los fendmenos que ocurren a su
alrededor, lo que, sumado a la influencia que ejercen las emociones sobre los
procesos cognitivos, es fundamental para lograr un aprendizaje profundo. Por ello,
las experiencias de aprendizaje deben evocar emociones positivas y disefiarse con
un nivel adecuado de exigencia, de modo que representen un desafio cognitivo para
las alumnas y los alumnos. Investigar, realizar conexiones y transferencias a otras
areas, plantear y resolver problemas complejos, argumentar creencias y teorias,
y organizar informacion de acuerdo a modelos propios son algunos ejemplos de
actividades adecuadas para la construccion del aprendizaje.

La integracidn entre distintas asignaturas, disciplinas y areas constituye un
escenario pedagodgico de gran potencial para lograr este proposito. Existe vasta
literatura que respalda que el aprendizaje ocurre con mas facilidad y profundidad
cuando el nuevo material se presenta desde distintas perspectivas, pues permite
relacionarlo con conocimientos previos, enriquecerlo, reformularlo y aplicarlo
(Jacobs, 1989). Debido a esta integracion, los y las estudiantes potencian y
expanden sus conocimientos y acceden a nueva informacién y a diversos puntos
de vista. Ademas, apreciar que el saber es interdisciplinario les permite visualizar
que deben ser capaces de usar conocimientos, habilidades y actitudes de varias
areas para desenvolverse en la vida cotidiana y, a futuro, en el mundo laboral.

El presente Programa de Estudio ofrece alternativas de integracidn disciplinar en
diversas actividades, mas es preciso tener en cuenta que las oportunidades de
interdisciplinariedad que brindan las Bases Curriculares son amplias y trascienden
lo propuesto en este instrumento. En consecuencia, se recomienda a las y los
docentes buscar la integracién de asignaturas y procurar que los y las estudiantes
desarrollen sus habilidades simultaneamente desde diferentes areas.
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IMPORTANCIA DEL LENGUAJE

En cualquier asignatura, aprender supone poder comprender y producir textos
propios de la disciplina, lo que requiere de un trabajo en clases, precisamente,
con textos disciplinares. Leer y elaborar textos permite repensar y procesar la
informacion, reproducir el conocimiento y construirlo; por lo tanto, el aprendizaje
se profundiza. Para que las y los estudiantes puedan comprender y producir textos
es necesario que la o el docente les entregue orientaciones concretas, pues ambos
procesos implican una serie de desafios.

Para promover el aprendizaje profundo mediante la lectura y la produccion de
textos orales y escritos, se sugiere tener en cuenta —entre otras- las siguientes
consideraciones:

> En lectura, se debe estimular a que los y las estudiantes amplien y profundicen
sus conocimientos mediante el uso habitual de diversa bibliografia, para que asi
mejoren las habilidades de comprensidon lectora. Es importante que aprendan,
especialmente, a identificar las ideas centrales, sintetizar la informacion
importante, explicar los conceptos clave, identificar los principales argumentos
usados para defender una postura, descubrir contradicciones, evaluar la coherencia
de la informacion y generar juicios criticos y fundamentados en relacién con
lo leido. Para ello se requiere que las y los docentes modelen y retroalimenten
sistematicamente el proceso.

> En escritura, es necesario que el o la docente incentive a sus alumnos y alumnas
a expresar sus conocimientos, ideas y argumentos, escribiendo textos con la
estructura propia de cada disciplina, como un ensayo, un informe de investigacion
0 una resefia historica, entre otros. Para esto se les debe orientar a que
organicen la informacion para comunicarla con claridad al lector, seleccionando
informacion relevante, profundizando ideas y entregando ejemplos y argumentos
que fundamenten dichas ideas.

> En relacién con la comunicacién oral, es importante considerar que el ambiente
de la sala de clases debe ser propicio para que las y los estudiantes formulen
preguntas, aclaren dudas, demuestren interés por aprender y construyan
conocimiento colaborativamente. En este contexto, es fundamental que el o la
docente estimule a sus estudiantes a participar en didlogos en los que cuestionen,
muestren desacuerdo y lleguen a consensos, en un clima de trabajo en el que se
respete a las personas y sus ideas y se valore el conocimiento y la curiosidad.
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TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION (TIC)

Los Objetivos de Aprendizaje Transversales de las Bases Curriculares contemplan,
explicitamente, que las alumnas y los alumnos aprendan a usar las tecnologias de
la informacion y la comunicacion (TIC). Esto demanda que se promueva el dominio
de estas tecnologias de manera integrada al trabajo propio de cada asignatura.

En el nivel basico, los y las estudiantes debieran desarrollar las habilidades
elementales para usar las TIC y, en el nivel medio, se espera que lleven a cabo
estas operaciones con mayor fluidez, ademas de otras de mayor dificultad
(buscar informacion y evaluar su pertinencia y calidad, aportar en redes virtuales
de comunicacién o participacion, utilizar distintas TIC para comunicar ideas y
argumentos, modelar informacién y situaciones, entre otras).

Los Programas de Estudio elaborados por el Ministerio de Educacion integran
el desarrollo de habilidades de uso de las TIC en todas las asignaturas con los
propositos detallados a continuacion.

> Trabajar con informacion:
- Utilizar estrategias de bisqueda para recoger informacion precisa.

- Seleccionar informacion examinando criticamente su calidad, relevancia y
confiabilidad.

- Ingresar, guardar y ordenar informacion de acuerdo a criterios propios o
predefinidos.

> Crear y compartir informacion:

- Desarrollar y presentar informacion usando herramientas y aplicaciones de
imagen o audiovisuales, procesadores de texto, presentaciones digitalizadas
y graficos, entre otros medios.

- Usar herramientas de comunicacion en linea para colaborar e intercambiar
opiniones en forma respetuosa con pares, miembros de una comunidad y
expertos o expertas (correos electrénicos, blogs, redes sociales, chats, foros
de discusion, conferencias web, diarios digitales, etc.).

> Profundizar aprendizajes:

- Usar software y programas especificos para aprender y complementar los
conceptos trabajados en las diferentes asignaturas.

- Usar procesadores de texto, software de presentacion y planillas de calculo
para organizar, crear y presentar informacion, graficos o modelos.
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> Actuar responsablemente:
- Respetar y asumir consideraciones éticas en el uso de las TIC.

- Sedialar las fuentes de las cuales se obtiene la informacion y respetar las
normas de uso y de seguridad.

- Identificar ejemplos de plagio y discutir las posibles consecuencias de
reproducir el trabajo de otras personas.

En este marco, se vuelve fundamental que las profesoras y los profesores consideren
la integracién curricular de las TIC en el disefio e implementacidon de los procesos
formativos en las distintas asignaturas como una estrategia que apoya y fortalece
la construccidn de aprendizaje de sus estudiantes.

ATENCION A LA DIVERSIDAD

En el trabajo pedagdgico, es importante que los y las docentes tomen en cuenta la
diversidad entre estudiantes en términos culturales, sociales, étnicos, religiosos,
de género, de estilos de aprendizaje y de niveles de conocimiento. Esta diversidad
enriquece los escenarios de aprendizaje y esta asociada a los siguientes desafios
para las profesoras y los profesores:

> Promover el respeto a cada estudiante, evitando cualquier forma de discriminacion
y evitando y cuestionando estereotipos.

> Procurar que los aprendizajes se desarrollen de una manera significativa en
relacion con el contexto y la realidad de las y los estudiantes.

> Trabajar para que todas y todos alcancen los Objetivos de Aprendizaje sefialados
en el curriculum, acogiendo la diversidad como una oportunidad para desarrollar
mas y mejores aprendizajes.

Atender a la diversidad de estilos y ritmos de aprendizaje no implica tener
expectativas mas bajas para algunos alumnos o algunas alumnas. Por el contrario,
hay que reconocer los requerimientos personales de cada estudiante para que
todos y todas alcancen los propdsitos de aprendizaje pretendidos. En este sentido,
conviene que, al disefiar el trabajo de cada unidad, la o el docente considere dichos
requerimientos para determinar los tiempos, recursos y métodos necesarios para
que cada estudiante logre un aprendizaje de calidad.

Mientras mas experiencia y conocimientos tengan las profesoras y los profesores
sobre su asignatura y las estrategias que promueven un aprendizaje profundo,
mas herramientas tendran para tomar decisiones pertinentes y oportunas respecto
de las necesidades de sus alumnos y alumnas. Por esta razdn, los Programas de
Estudio incluyen numerosos Indicadores de Evaluacion, observaciones a la o el
docente, sugerencias de actividades y de evaluacion, entre otros elementos,
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para apoyar la gestion curricular y pedagdgica. En el caso de estudiantes con
necesidades educativas especiales, tanto el conocimiento de las y los docentes
como el apoyo y las recomendaciones de las y los especialistas que evaldan a
dichos alumnos y dichas alumnas contribuiran a que todos y todas desarrollen al
maximo sus capacidades.

Para favorecer la atencion a la diversidad, es fundamental que los y las docentes,
en su quehacer pedagégico, lleven a cabo las siguientes acciones:

>

Generar ambientes de aprendizaje inclusivos, lo que implica que cada estudiante
debe sentir sequridad para participar, experimentar y contribuir de forma
significativa a la clase. Se recomienda destacar positivamente las caracteristicas
particulares y rechazar toda forma de discriminacion, agresividad o violencia.

Utilizar materiales, aplicar estrategias didacticas y desarrollar actividades que
se adecuen a las singularidades culturales y étnicas de las y los estudiantes y a
sus intereses. Es importante que toda alusion a la diversidad tenga un caracter
positivo y que motive a los alumnos y las alumnas a comprenderla y valorarla.

Promover un trabajo sistematico, con actividades variadas para diferentes estilos
de aprendizaje y con ejercitacion abundante, procurando que todos y todas
tengan acceso a oportunidades de aprendizaje enriquecidas.

Proveer igualdad de oportunidades, asegurando que las alumnas y los alumnos
puedan participar por igual en todas las actividades y evitando asociar el
trabajo de aula con estereotipos asociados a género, a caracteristicas fisicas o
a cualquier otro tipo de sesgo que provoque discriminacion.
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Orientaciones para

planificar el aprendizaje

La planificacion de las experiencias de aprendizaje es un elemento fundamental
en el esfuerzo por promover y garantizar los aprendizajes de los y las estudiantes.
Permite maximizar el uso del tiempo y definir los procesos y recursos necesarios
para que las alumnas y los alumnos logren dichos aprendizajes, asi como definir
la mejor forma para evidenciar los logros correspondientes.

Los Programas de Estudio entregados por el Ministerio de Educacién son un
insumo para que las y los docentes planifiquen las experiencias de aprendizaje;
se disefiaron como una propuesta flexible y, por tanto, adaptable a la realidad de
los distintos contextos educativos del pais.

Los Programas incorporan los mismos Objetivos de Aprendizaje definidos en las
Bases Curriculares respectivas. En cada curso, estos objetivos se ordenan en
unidades e incluyen un tiempo estimado para ser trabajados. Tales tiempos son una
alternativa que se debe revisar y corresponde a cada profesor o profesora adaptar
dicha propuesta de acuerdo a los criterios de su institucion escolar y a la realidad
de sus estudiantes. Ademas, los Programas de Estudio contienen Indicadores de
Evaluacion coherentes con los Objetivos de Aprendizaje y sugerencias de actividades
de aprendizaje y de evaluacion, que son un apoyo pedagogico para planificar y
desarrollar los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Al planificar para un curso determinado, se recomienda considerar los siguientes
aspectos:

> La diversidad de intereses, niveles y ritmos de aprendizaje de las y los estudiantes
de un mismo curso.

> El tiempo real con que se cuenta, de manera de optimizar el recurso temporal
disponible.

> Las practicas pedagogicas, propias o de otros, que —en contextos similares— han
dado resultados satisfactorios.

> Los recursos disponibles para el aprendizaje de la asignatura.

| Programa de Estudio

| 2° medio

21



22

Una planificacion efectiva involucra una reflexion que debe incorporar aspectos
como:

>

Explicitar y organizar temporalmente los Objetivos de Aprendizaje respondiendo
preguntas como: ;Qué queremos que aprendan las y los estudiantes durante el
afio? ;Para qué queremos que lo aprendan? ;Cual es la mejor secuencia para
organizar los objetivos de acuerdo a esta realidad escolar?*

Definir o seleccionar como se evidenciara el logro de cada Objetivo de Aprendizaje.
Los Indicadores de Evaluacidon pueden ser iluminadores en el momento de
evaluar el logro de los Objetivos de Aprendizaje y pueden dar sefiales para
disefiar situaciones evaluativas que den espacio a las alumnas y los alumnos
para mostrar sus aprendizajes?. Con este propdsito se deben responder preguntas
como: ;Qué debieran ser capaces de realizar los y las estudiantes que han logrado
un determinado Objetivo de Aprendizaje? ;Como se pueden levantar evidencias
para constatar que se han logrado los aprendizajes?

Definir el propdsito de las evaluaciones que se realizaran, tanto formativas
como sumativas, e integrar instancias de retroalimentacion que enriquezcan
el aprendizaje.

Determinar qué oportunidades o experiencias de aprendizaje facilitarian el logro
de los Objetivos de Aprendizaje por parte de todas las estudiantes y todos los
estudiantes.

Promover escenarios de metacognicion en que los vy las estudiantes identifiquen
sus fortalezas y desafios de aprendizaje, e identifiquen estrategias que les
permitan fortalecer sus conocimientos, habilidades y actitudes en la asignatura.

Procurar escenarios de andamiaje cognitivo, individuales y colaborativos, en
los cuales se establezcan permanentemente conexiones con los aprendizajes
previos de las y los estudiantes.

Relevar relaciones entre la asignatura y otras areas del curriculum para suscitar
una integracion interdisciplinar que favorezca la construccion de un aprendizaje
mas s6lido y profundo.

Se sugiere que la forma de plantear la planificacién incorpore alguna(s) de las
escalas temporales que se describen a continuacion:

>

>

Planificacion anual.
Planificacion de unidad.

Planificacion de clases.

Es preciso recordar que, si bien los Objetivos de Aprendizaje consignados en las Bases Curriculares
de cada asignatura y en sus correspondientes Programas de Estudio son prescriptivos, su
secuencia y organizacion pueden ser modificadas para fortalecer con ello la pertinencia de la
propuesta curricular para cada realidad escolar.

Idealmente, exigiendo la aplicacion de lo que han aprendido en situaciones o contextos nuevos,
de modo de fomentar la capacidad de aplicar los aprendizajes.
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Se recomienda que tanto el formato como la temporalidad de la planificacion
sea una decision curricular asumida por la comunidad educativa y fundada en los
contextos institucionales especificos y en los diagnosticos de las caracteristicas,
intereses, niveles de aprendizaje y necesidades de los y las estudiantes. En este
sentido, el Ministerio de Educacion no ha definido como obligatoria ninguna de
las escalas temporales presentadas.

OBJETIVO

ESTRATEGIAS
SUGERIDAS

PLANIFICACION ANUAL

Formular la estructura
curricular del afio de manera
realista y ajustada al tiempo
disponible.

PLANIFICACION DE UNIDAD

Establecer una propuesta

de trabajo de cada unidad,
incluyendo evidencia
evaluativa y experiencias de
aprendizaje, que organice

su desarrollo en el tiempo
definido (de ser necesario,

se sugiere subdividir la
propuesta por mes o semana).

PLANIFICACION DE CLASES

Definir las actividades que
se desarrollaran (pueden ser
las sugeridas en el Programa
de Estudio u otras creadas
por las y los docentes),
resguardando el logro de los
Objetivos de Aprendizaje.

» Verificar los dias del afo
y las horas de clase por
semana para estimar el
tiempo total disponible.

Elaborar una propuesta

de organizacion de los
Objetivos de Aprendizaje
para el aflo completo,
considerando los dias
efectivos de trabajo escolar.

~

~

Identificar, en términos
generales, el tipo de
actividades y evaluaciones
que se requeriran para
fortalecer el logro de los
aprendizajes.

Ajustar permanentemente
la calendarizacién o las
actividades planificadas, de
acuerdo a las necesidades
de las y los estudiantes y
los posibles imprevistos
suscitados.

» Organizar los Objetivos de
Aprendizaje por periodo
(por ejemplo, puede ser
semanal o quincenal).

» Proponer una estrategia
de diagnéstico de
conocimientos previos.

» Establecer las actividades
de aprendizaje que se
llevaran a cabo para que los
y las estudiantes logren los
aprendizajes.

» Generar un sistema de
evaluaciones sumativas y
formativas, y las instancias
de retroalimentacion.

» Desglosar los Objetivos de
Aprendizaje en aprendizajes
especificos por trabajar.

» Definir las situaciones
pedagdgicas o actividades
necesarias para lograr
esos aprendizajes y
las evidencias que se
levantaran para evaluar
el logro de estos, ademas
de preguntas o problemas
desafiantes para las y los
estudiantes.

Integrar recursos y
estrategias pedagégicas
variadas.

Considerar la diversidad

de estudiantes en el aula,
proponiendo oportunidades
de aprendizaje flexibles y
variadas.

Considerar un tiempo para
que los y las estudiantes
compartan una reflexion
final sobre lo aprendido, su
aplicacion, relevancia y su
proyeccion a situaciones
nuevas.

~

CIENCIAS NATURALES |
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Orientaciones para evaluar

24

los apre

La
Cu

ndizajes

evaluacion forma parte constitutiva del proceso de ensefianza y aprendizaje.
mple un rol central en la promocion, la retroalimentacion y el logro de los

aprendizajes. Para que esta funcién se cumpla, la evaluacion debe tener como
propdsitos:

>

>

Dar cuenta de manera variada, precisa y comprensible del logro de los aprendizajes.

Ser una herramienta que permita la autorregulacion de la o el estudiante, es
decir, que favorezca su comprension del nivel de desarrollo de sus aprendizajes
y de los desafios que debe asumir para mejorarlos.

Proporcionar a la o el docente informacion sobre los logros de aprendizaje de sus
estudiantes que le permita analizar la efectividad de sus practicas y propuestas
y ajustarlas al grado de avance real de sus alumnos y alumnas.

,COMO PROMOVER EL APRENDIZAJE POR MEDIO DE LA
EVALUACION?

Se

deben considerar los siguientes aspectos para que la evaluacion sea un medio

adecuado para promover el aprendizaje:

>

Dar a conocer los criterios de evaluacion a las y los estudiantes antes de la
evaluacion. Una alternativa para asegurar que realmente comprendan estos
criterios es analizar ejemplos de trabajos previos que reflejen mayor y menor
logro, para mostrarles los aspectos centrales del aprendizaje que deben desarrollar
y como puede observarse mayor o menor logro.

Retroalimentar las actividades evaluativas, de modo que las alumnas y los
alumnos tengan informacién certera y oportuna acerca de su desempefio, y asi
poder orientar y mejorar sus aprendizajes.

Realizar un analisis de los resultados generados por las evaluaciones tanto
a nivel global (por grupo curso) como a nivel particular (por estudiante). Se
aconseja que este analisis sistematice la informacion organizandola por objetivo,
eje, ambito, habilidades u otro componente evaluado, de modo de definir los
ajustes pedagégicos y apoyos necesarios de realizar.

Considerar la diversidad de formas de aprender de los y las estudiantes, por lo
que se sugiere incluir estimulos y recursos de distinto tipo, tales como visuales,
auditivos u otros.
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» Utilizar diferentes métodos de evaluacion, dependiendo del objetivo que se
evaluara y el proposito de la evaluacion. Para esto se sugiere utilizar una variedad
de medios y evidencias, como actividades de aplicacion/desempefio, portafolios,
registros anecdéticos, proyectos de investigacion (grupales e individuales),
informes, presentaciones y pruebas (orales y escritas), entre otros.

En la medida en que las y los docentes orienten a sus estudiantes y les den
espacios para la autoevaluacion y la reflexion, los alumnos y las alumnas podran
hacer un balance de sus aprendizajes y asumir la responsabilidad de su propio
proceso formativo.

.COMO DISENAR E IMPLEMENTAR LA EVALUACION?

La evaluacién juega un importante rol en motivar a las y los estudiantes a
aprender. La preqgunta clave que ayuda a definir las actividades de evaluacion es:
¢Qué evidencia demostrara que el alumno o la alumna realmente logré el Objetivo
de Aprendizaje? Asi, es importante disefiar las evaluaciones de una unidad de
aprendizaje a partir de los Objetivos de Aprendizaje planificados, resguardando
que haya suficientes instancias de practica y apoyo a los y las estudiantes para
lograrlos. Para cumplir con este propdsito, se recomienda disefiar las evaluaciones
al momento de planificar considerando para ello las siguientes acciones:

1. Identificar el(los) Objetivo(s) de Aprendizaje de la unidad de aprendizaje y los
Indicadores de Evaluacion correspondientes. Estos ayudaran a visualizar los
desempefios que demuestran que los y las estudiantes han logrado dicho(s)
Objetivo(s).

2. Reflexionar sobre cuél(es) seria(n) la(s) manera(s) mas fidedigna(s) de evidenciar
que las alumnas y los alumnos lograron aprender lo que se espera, es decir,
qué desempefios o actividades permitiran a los y las estudiantes aplicar lo
aprendido en problemas, situaciones o contextos nuevos, manifestando, asi,
un aprendizaje profundo. A partir de esta reflexion, es importante establecer
la actividad de evaluacion principal, que servird de “ancla” o “meta” de la
unidad, y los criterios de evaluacidon que se utilizaran para juzgarla, junto
con las pautas de correccion o ribricas correspondientes. Las evaluaciones
sefialan a los y las estudiantes lo que es relevante de ser aprendido en la
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unidad y modelan lo que se espera de ellos y ellas. Por esto, es importante
que las actividades evaluativas centrales de las unidades requieran que las
y los estudiantes pongan en accion lo aprendido en un contexto complejo,
idealmente de la vida real, de modo de fomentar el desarrollo de la capacidad de
transferir los aprendizajes a situaciones auténticas que visibilicen su relevancia
y aplicabilidad para la vida, mas alla de la escuela o liceo.

Definir actividades de evaluacion complementarias (por ejemplo, analisis
de casos cortos, ensayos breves, pruebas, controles, etc.) que permitan ir
evaluando el logro de ciertos aprendizajes mas especificos o concretos que
son precondicion para lograr un desempefio mas complejo a partir de ellos (el
que se evidenciaria en la actividad de evaluacion principal).

Al momento de generar el plan de experiencias de aprendizaje de la unidad,
definir las actividades de evaluacién diagnéstica que permitan evidenciar
las concepciones, creencias, experiencias, conocimientos, habilidades y/o
actitudes que las y los estudiantes tienen respecto de lo que se trabajara
en dicho periodo, y asi brindar informacién para ajustar las actividades de
aprendizaje planificadas.

Identificar los momentos o hitos en el transcurso de las actividades de aprendizaje
planeadas en que sera importante disefiar actividades de evaluacion formativa,
mas o menos formales, con el objeto de monitorear de forma permanente el
avance en el aprendizaje de todos y todas. La informacion que estas generen
permitira retroalimentar, por una parte, a los y las estudiantes sobre sus
aprendizajes y como sequir avanzando y, por otra, a la o el docente respecto
de cuan efectivas han sido las oportunidades de aprendizaje que ha disefiado,
de modo de hacer ajustes a lo planificado segln las evidencias entregadas
por estas evaluaciones. Para que las actividades de evaluacion formativa
sean realmente (Gtiles desde un punto de vista pedagégico, deben considerar
instancias posteriores de aprendizaje para que las y los estudiantes puedan
seguir trabajando, afinando y avanzando en lo que fue evaluado. Finalmente,
es necesario procurar que las actividades de aprendizaje realizadas en clases
sean coherentes con el objetivo y la forma de evidenciar su logro o evaluacion.
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6. Informar con precision a las alumnas y los alumnos, antes de implementar
la evaluacion, sobre las actividades de evaluacion que se llevaran a cabo
para evidenciar el logro de los Objetivos de la unidad y los criterios con los
que se juzgara su trabajo. Para asegurar que los y las estudiantes realmente
comprenden qué es lo que se espera de ellos y ellas, se puede trabajar basandose
en ejemplos o modelos de los niveles deseados de rendimiento, y comparar
modelos o ejemplos de alta calidad con otros de menor calidad.

7. Planificar un tiempo razonable para comunicar los resultados de la evaluacién
a las y los estudiantes. Esta instancia debe realizarse en un clima adecuado
para estimularlas y estimularlos a identificar sus errores y/o debilidades, y
considerarlos como una oportunidad de aprendizaje.

Es fundamental para el aprendizaje que el o la docente asuma el proceso evaluativo
con una perspectiva de mejora continua y que, de esta manera, tome decisiones
respecto a su planificacion inicial de acuerdo con la informacion y el analisis de
resultados realizado. En este contexto, el proceso evaluativo debiese alimentar
la gestion curricular y pedagdgica de la o el docente y asi mejorar sus practicas
formativas, tanto a nivel individual como por departamento o area.
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Estructura del Programa

de Estudio

Proposito:

Parrafo breve que resume
el objetivo formativo

de la unidad. Se detalla
qué se espera que el o la
estudiante aprenda en la
unidad, vinculando los
contenidos, las habilidades
y las actitudes de forma
integrada.

CIENCIAS NATURALES

PAGINA RESUMEN

UNIDAD 3

GENETICA

PROPOSITO

Se pretende que las y los estudiantes comprendan que el
material genético se transmite de generacion en generacion
durante la division celular, tomando como modelo células
eucariontes y reconociendo semejanzas y diferencias entre
las divisiones mitéticas y meidticas. Se espera que asocien la
proliferacion celular con crecimiento, desarrollo, reparacion
de lesiones y regeneracion de tejidos, por una parte, y
que relacionen la meiosis con la produccion de las células
que participan en la fecundacion (los gametos), por otra.
Asimismo, que expliquen la herencia genética a partir de los
principios basicos propuestos por Mendel. Se busca ademas
que desarrollen habilidades cientificas como la observacion de
fenomenos celulares y genéticos, el disefio y la ejecucion de
investigaciones cientificas, el analisis de evidencias empiricas
y su uso en la argumentacion y discusion de implicancias
genéticas en la salud humana, entre otras.

Esta unidad contribuye a la adquisicion de algunas grandes
ideas (ver anexo 2), que permita a los alumnos y las alumnas
comprender que la informacion genética se transmite de una
generacion de organismos a la siguiente (GI 3), lo cual se
aborda en relacion con las divisiones celulares mitoticas y
meidticas. La idea de que todo material del Universo esta
compuesto de particulas muy pequefas (GI 5) se evidencia
al analizar los cromosomas como parte de las moléculas que
componen las células.
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PALABRAS
CLAVE

CONOCIMIENTOS
PREVIOS

CONOCIMIENTOS

Mitosis, meiosis, cromosomas, cromosomas homologos,
cromatides, ciclo celular, fase S, fase M, G1, G2, citoquinesis,
proliferacion celular, haploidia, diploidia, recombinacién
genética, permutacion, gameto, leyes de Mendel, fenotipo,
genotipo, genealogias, cariotipo, gametos, alelos, anomalia
cromosomica, desregulacion de la proliferacion.

» Participacion de espermatozoides y ovocitos en el proceso
de fecundacion.

» Descripcion de la organizacion y funcion del nicleo celular.

» Diversidad de organismos producto de la evolucion,
considerando evidencias como la secuencia de ADN.

» Ciclo celular mitético.

» Desregulacion de la proliferacion celular, tumores y cancer.
» Patologias por alteraciones del ndmero de cromosomas.

» Meiosis y variabilidad genética.

» Cromosomas, ADN, informacion genética y alelos.

» Caracteres hereditarios.

» Fenotipo, genotipo y ambiente.

» Principios de Mendel, mono y dihibridismo.

Nota: La cantidad de actividades que se sugieren para cada Objetivo de Aprendizaje no necesariamente

esta relacionada con su importancia en el desarrollo de la unidad.

Palabras clave:

Vocabulario esencial que
la o el estudiante debe
aprender en la unidad.

Conocimientos
previos:

Lista ordenada de
conceptos, habilidades

y actitudes que el o la
estudiante debe manejar
antes de iniciar la unidad.

Conocimientos:

Lista de los conocimientos
por desarrollar en la
unidad.
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Objetivos de
Aprendizaje:

Son los Objetivos de
Aprendizaje de las Bases
Curriculares que definen

los aprendizajes terminales
del afio para cada
asignatura. Se refieren a
conocimientos, habilidades
y actitudes que buscan
favorecer la formacion
integral de los y las
estudiantes. En cada unidad
se explicitan los Objetivos
de Aprendizaje a trabajar.

Indicadores de
Evaluacion:

Los Indicadores de
Evaluacion detallan un
desempefio observable (y,
por lo tanto, evaluable)

de la o el estudiante en
relacion con el Objetivo de
Aprendizaje al cual estan
asociados. Son de caracter
sugerido, por lo que el o la
docente puede modificarlos
o complementarlos.

Cada Objetivo de
Aprendizaje cuenta con
varios Indicadores, dado
que existen maltiples
desempefios que

pueden demostrar que

un aprendizaje ha sido
desarrollado.

Actividades:

Numeracion de las
actividades que dan
cobertura a cada indicador
de evaluacion sugerido.

CIENCIAS NATURALES

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE E INDICADORES DE
EVALUACION SUGERIDOS

OBJETIVOS DE
APRENDIZAJE

Se espera que las y
los estudiantes sean

UNIDAD 3:
Genética

INDICADORES DE EVALUACION

Las y los estudiantes que han alcanzado
este aprendizaje:

Actividades

capaces de:
O0A 7 Formulan preguntas o problemas en 1,2
Desarrollar una torno a la herencia genética mediante la
explicacion observacion de fenotipos de individuos
cientifica, basada en  de varias generaciones en plantas y en
evidencias, sobre los  animales.
procesos de herencia ] L ]
genética en plantas y Explican la transmision del genotipo 3,4,7,8
animales, aplicando considerando los principios de Mendel.
los principios basicos L
de lg herepncia Evaltian problemas, modelos y explicaciones 5,6
e en relacion con la herencia mendeliana
Mendel considerando las limitaciones de la teoria.
Formulan explicaciones de la transmision 6
de enfermedades hereditarias en plantas y
animales de acuerdo a evidencias teéricas
de los principios de Mendel y de la herencia
de genes involucrados.
Aplican las leyes de Mendel en la resolucion 9,10

de problemas de genética simple (mono
y dihibridismo).

Programa de Estudio
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OBJETIVOS DE
APRENDIZAJE

UNIDAD 3:
Genética

INDICADORES DE EVALUACION

Se espera que lasy ) Actividades
) Las y los estudiantes que han alcanzado
los estudiantes sean o
este aprendizaje:
capaces de:
0A 6 Describen el modelo del material 1,2,3,4
Investigar y genético considerando las diferencias
argumentar, basandose  entre cromosomas, ADN y genes, y sus
en evidencias, que caracteristicas en las distintas etapas
el material genético del ciclo celular.
se transmite de
generacion en Argumentan basandose en evidencias que 2, 6, 10, 11
generacion en la informacion genética se transmite de
organismos como generacién en generaciéon en plantas,
plam:'as y animales, animales y en todos los seres vivos.
considerando:
» La comparacion de la  Establecen la relacién entre ADN, 4,5,6
mitosis y la meiosis.  cromosomas, ciclo proliferativo vy
» Las causas y crecimiento, reparacion de heridas y
consecuencias de regeneracion de tejidos, mediante la
anomalias y pérdida investigacion y la elaboracion de modelos.
de control de la
divisién celular Infieren que la meiosis es un proceso que 7,8,9

(tumor, cancer,
trisomia, entre
otros).

forma células haploides que permiten la
reproduccion de individuos y la generacion
de diversidad genética en plantas y
animales sexuados, mediante el analisis
de modelos y tablas de datos.

CIENCIAS NATURALES |
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Objetivos de
Aprendizaje:

Son los OA especificados
en las Bases Curriculares.
En ocasiones, un 0A
puede ser abordado por un
conjunto de actividades,
asi como una actividad
puede corresponder a mas
de un OA.

Actividades:

Corresponden a la
propuesta metodoldgica
que ayuda a la o el docente
a favorecer el logro de los
Objetivos de Aprendizaje.
Estas actividades pueden
ser complementadas con
el texto de estudio u
otros recursos, o ser una
guia para que el profesor
o la profesora disefie sus
propias actividades.

Observaciones a la
o el docente:

son sugerencias para la
mejor implementacion de
la actividad. Generalmente
estan referidas a
estrategias didacticas,
fuentes y recursos (libros,
sitios web, peliculas,
entre otros) o alternativas
de profundizacion del
aprendizaje abordado.

® Relacion
con otras
asignaturas:

Indica que la actividad se
relaciona con Objetivos
de Aprendizaje de otras

asignaturas, en sus
respectivos niveles.

SUGERENCIAS DE ACTIVIDADES

OA 6

Investigar y argumentar, basandose en evidencias, que el material genético
se transmite de generacion en generacién en organismos como plantas y
animales, considerando:

> La comparacién de la mitosis y la meiosis.

» Las causas y consecuencias de anomalias y pérdida de control de la division
celular (tumor, cancer, trisomia, entre otros).

Meiosis

Utilizando argumentos, los alumnos y las alumnas responden: ;Como
se explica que los seres humanos mantengan el nimero diploide de
cromosomas en 46, si en la fecundacion participan dos células, una
materna y otra paterna?

Llevan a cabo una investigacion bibliografica sobre la meiosis.
Observan esquemas y animaciones sobre la division meiotica.

Retoman la discusion sobre la pregunta inicial. EL profesor o la profesora
los y las orienta para que concluyan que las células que participan en la
fecundacion -los gametos- presentan un tipo de division -la division
meidtica- que se asemeja a la mitdtica, pero que es diferente en algunos
aspectos, por ejemplo, que conduce a la formacion de células haploides.
Relacionan informacion genética con ADN, cromosomas y herencia.
Se plantean la pregunta de si habra atomos que hayan sido parte de
moléculas de sus padres y otros de moléculas de sus madres que hayan
pasado fisicamente a formar parte de ellos o ellas. Discuten en qué
moléculas habran estado presentes esos atomos.

Observaciones a la o el docente

En las siguientes direcciones web se pueden encontrar animaciones de
apoyo para esta actividad:

» http://www.pbs.org/wgbh/nova/body/how-cells-divide.html

> http://www.cellsalive.com/meiosis.htm

La primera animacién permite comparar las divisiones mit6ticas y meidticas
de una manera simple.

® Inglés con OA 1y OA 9 de 2° medio

Se sugiere trabajar colaborativamente con el o la docente de Inglés para
desarrollar la comprension de ideas generales en las fuentes digitales
recomendadas para esta actividad.

Programa de Estudio
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SUGERENCIAS DE EVALUACION

EVALUACION 3

Cada estudiante lee la siguiente situacion y luego lleva a cabo lo que se solicita:

Una pareja de ratones de pelo negro tiene un descendiente de pelo blanco. Este
se cruza con una hembra de pelo negro, cuyos progenitores eran uno de pelo
negro y otro de pelo blanco, pero nunca tuvieron descendencia de pelo blanco.

1. Esquematiza la informacion y escribe el genotipo de todos los ratones
nombrados, sabiendo que el alelo blanco es recesivo.

2. Indica qué elementos consideras para realizar cada deduccion.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE INDICADORES DE EVALUACION

Lasy los estudiantes muestran
en esta actividad los siguientes
desempenos:

En esta actividad se evaltan los
siguientes OA:

0A 7 » Formulan preguntas o problemas en

Desarrollar una explicacién cientifica, torno a la herencia genética mediante la

basada en evidencias, sobre los procesos observacion de fenotipos de individuos

de herencia genética en plantas y de varias generaciones en plantas y

animales, aplicando los principios basicos €N animales.

de la herencia propuestos por Mendel.  » Explican la transmision del genotipo
considerando los principios de Mendel.

» Aplican las leyes de Mendel en la
resolucion de problemas de genética
simple (mono y dihibridismo).

0A c » Formulan una hipétesis basandose en

Formular y fundamentar hipotesis  teorias en estudio.
comprobables, basandose en conocimiento
cientifico.

Sugerencias de
evaluacion:

Esta seccion incluye
actividades de evaluacion
para los OA considerados en
la unidad. EL proposito es
que la actividad disefiada
sirva como ejemplo,

de forma que la o el
docente pueda utilizarla
como referente para la
elaboracion de su propia
propuesta pedagégica. En
este sentido, no buscan ser
exhaustivas en variedad,
cantidad ni forma. Los
ejemplos de evaluacion
pueden ir acompanados

de criterios de evaluacion
que definan mas
especificamente los logros
de aprendizaje.

Objetivos de
Aprendizaje:

Son los OA especificados

en las Bases Curriculares.

En ocasiones, un OA

puede ser evaluado por un
conjunto de sugerencias

de evaluacién o una misma
evaluacion puede articularse
con mas de un OA.

Indicadores de
Evaluacion:

Son desempefios o acciones
especificas observables

en la o el estudiante que
entregan evidencia del
logro de un conocimiento,
habilidad o actitud.

CIENCIAS NATURALES | Programa de Estudio | 2° medio
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EVALUACION 3

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE INDICADORES DE EVALUACION

Las y los estudiantes muestran
en esta actividad los siguientes
desempenos:

En esta actividad se evaltan los
siguientes OA:

0Aj > Plantean conclusiones de una
Analizar y explicar los resultados deuna ~ investigacion basandose en las
investigacion cientifica, para plantear ~ €videncias, resultados, relaciones halladas
inferencias y conclusiones: entre las variables y las inferencias e

. . interpretaciones formuladas.
» Comparando las relaciones, tendencias

y patrones de las variables.

» Usando expresiones y operaciones
matematicas cuando sea pertinente (por
ejemplo: potencias, razones, funciones,
notacion cientifica, medidas de
tendencia central, cambio porcentual).

» Utilizando vocabulario disciplinar
pertinente.

Para evaluar esta actividad se sugiere a la o el docente emplear alguno de los

instrumentos de evaluacion propuestos en el anexo 4 u otro que sea mas apropiado.
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Ciencias
Naturales

INTRODUCCION

La educacion cientifica tiene como objetivo que las
y los estudiantes adquieran competencias que les
permitan utilizar conocimientos para explicar algunos
fendmenos naturales y problemas tecnolégicos, y
relacionarlos con otras necesidades transversales
en la sociedad, como el derecho al bienestar y la
calidad de vida de las personas y la sustentabilidad
ambiental, entre otras. Esta educacién posibilita
generar condiciones para participar en forma activa,
responsable y critica en debates que giran en torno
a decisiones que se relacionan con ellos y ellas en
forma individual o colectiva, y en la propuesta de
soluciones a diversos problemas tecno-cientificos
presentes en la sociedad.

La asignatura de Ciencias Naturales, a través de sus
ejes, Biologia, Fisica y Quimica, ofrece a las y los
estudiantes una excelente oportunidad para que
aprendan como y por qué las cosas suceden en la
naturaleza, que comprendan fenémenos del mundo
natural con las leyes y teorias que mejor los explican,
como también fendmenos tecnoldgicos cuyos impactos
positivos y negativos son de responsabilidad humana.

ENFASIS DE LA PROPUESTA

El Programa de Estudio se desarrolla con la idea
de que las y los estudiantes, independiente de sus
orientaciones de egreso, logren los aprendizajes
cientificos necesarios para responder a los problemas
cotidianos provenientes de las relaciones entre
humanos y el entorno, en un contexto local y global.

| Programa de Estudio

Con el propdsito de materializar el objetivo de la
educacion en Ciencias Naturales, los Programas de
Estudio se basan en los aspectos que se describen
a continuacion.

COMPRENSION DE GRANDES IDEAS DE LA
CIENCIA

En este Programa de Estudio se presentan algunas
grandes ideas que resumen o sintetizan un campo
del saber cientifico y, en conjunto, abarcan los
conocimientos existentes. Una gran idea es producto
del trabajo coordinado de equipos formados por
personas. Asimismo, en ciencias una gran idea es
el reflejo de la integracidon de diversos saberes,
que incluso pueden provenir de conocimientos
habitualmente tratados en forma disgregada.

Para el proceso de ensefianza y aprendizaje, las grandes
ideas pueden ser clave en las fases de organizacion y
planificacion de las clases y sus actividades, por esto
estan presentes en los Programas de Estudio. Por una
parte, pueden ser utilizadas para lograr articulaciones
entre los Objetivos de Aprendizaje propuestos, y por
otra, pueden facilitar otros propdsitos de la educacion
en ciencias, como son la Alfabetizacion Cientifica,
la comprension de la Naturaleza de la Ciencia y
la relacion entre Ciencia, Tecnologia y Sociedad,
entre otros. Se espera que grandes ideas, como las
que se presentan mas adelante, sean alcanzadas
progresivamente a medida que las y los estudiantes
avanzan en los niveles escolares.

No existe un acuerdo de un conjunto (nico de
grandes ideas de la ciencia, ya que su formulacion
puede obedecer a diversos criterios. En el tiempo
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ha habido “grandes ideas” que aun siendo errdneas
fueron enunciados que promovieron la investigacion
y nuevos aprendizajes. Otras grandes ideas rescatan
importantes aportes a la ciencia que han tenido
diversos cientificos?, o las que se refieren a grandes
descubrimientos en la historia de la ciencia“. Es por
esto que se debe tener presente que el alcance de
una gran idea no se limita a la comprension actual
de los fenémenos, sino que puede modificarse en
el futuro, incorporando mas conocimientos o bien
redefiniéndose ante nuevas evidencias.

En las Bases Curriculares de la formacion general de
la ensefianza media y en los Programas de Estudio se
proponen las siguientes grandes ideas (GI)°:

GI.1 Los organismos tienen estructuras y realizan
procesos para satisfacer sus necesidades y
responder al medioambiente.

Los diferentes organismos estan unidos por
la misma caracteristica: estan formados por
células. Sin embargo, de acuerdo a cada
especie y sus adaptaciones al ambiente, los
organismos tienen estructuras cuyas funciones
les permiten vivir y responder a cambios en el
entorno. De esta forma, gracias a estructuras,
procesos quimicos, y sistemas especializados,
los organismos cumplen con las caracteristicas
comunes de los seres vivos: el crecimiento, la

3 Asimov, I. (2011). Grandes ideas de la ciencia. Madrid:
Alianza Editorial.

4 Atkins, P. (2004). El dedo de Galileo: las diez grandes ideas
de la ciencia. Madrid: Espasa Calpe.

5 Harlen, W. & Bell, D. (2012). Principios y grandes ideas de la
educacion en ciencias. Santiago de Chile: Academia Chilena
de Ciencias.

Gl.2

GI.3

reproduccion, la alimentacion, la respiracion,
el movimiento, la excrecion y la sensibilidad
para responder a estimulos como la luz, el
sonido y el calor, entre otros.

Los organismos necesitan energia y materiales
de los cuales con frecuencia dependen y por
los que interactdan con otros organismos en
un ecosistema.

Los seres vivos necesitan energia y materiales
para poder desarrollarse en equilibrio. Obtienen
la energia y los materiales que consumen como
alimentos provenientes del ambiente. Ademas,
mediante procesos de transferencia de energia
que ocurren en la naturaleza, los materiales
se transforman, generando ciclos en ella. En
un ecosistema, diversos organismos compiten
para obtener materiales que les permiten viviry
reproducirse, generando redes de interacciones
bioldgicas.

La informacion genética se transmite de una
generacion de organismos a la siguiente.

Las células son la base estructural y funcional
de los organismos. En ellas se encuentra
el material genético que es compartido y
distribuido a nuevas generaciones de células
de acuerdo a procesos de reproduccién sexual o
asexual. De esta forma, las divisiones celulares
pueden dar lugar a células u organismos
genéticamente diferentes o idénticos, de
acuerdo a su composicion quimica.

| Programa de Estudio
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GI.4 La evolucion es la causa de la diversidad de los
organismos vivientes y extintos.

La evolucion por seleccion natural es la teoria
que mejor explica hoy la biodiversidad. En
este contexto, las formas de vida conocidas
actualmente en la Tierra derivan de organismos
unicelulares que, a través de numerosas
generaciones, han dado origen a diversas
especies, algunas de las cuales ya se extinguieron.
Los cambios en la superficie de la Tierra, la
diversidad de climas presentes en ella, asi como
la presencia de ciertos elementos quimicos,
han posibilitado distintas formas de vida a lo
largo de su historia. Evidencias provenientes
del registro fosil y del estudio comparado
de estructuras anatémicas, embriolégicas y
secuencia de ADN, indican las relaciones de
parentesco entre las diferentes especies.

GI.5 Todo material del Universo estd compuesto de

particulas muy pequerias.

La materia del Universo conocido esta
mayoritariamente compuesta por atomos,
independientemente de si corresponde a
organismos vivos o a estructuras sin vida. Las
propiedades de la materia se explican por el
comportamiento de los &tomos y las particulas
que la componen, que ademas determinan
reacciones quimicas e interacciones en la materia.

GI.6 La cantidad de energia en el Universo permanece

constante.

La energia, en el Universo conocido, presenta
varias propiedades siendo su conservacion una
de las mas importantes. Al ser utilizada en un
proceso, puede transformarse, pero no puede
ser creada o destruida. En los fendmenos que
ocurren suele haber transferencia de energia
entre los cuerpos que intervienen. La energia se
puede presentar de variadas formas. La energia
puede transferirse entre diversas estructuras
césmicas por radiaciéon o por interacciones
entre ellas. La energia también se puede
transferir a través de las ondas.

| Programa de Estudio

GI.7 El movimiento de un objeto depende de las
interacciones en que participa.

En el mundo microscopico, entre otras,
existen fuerzas eléctricas que determinan el
movimiento de atomos y moléculas. En cambio,
en el mundo macroscopico, existen fuerzas
gravitacionales que explican el movimiento
de estrellas o de planetas como la fuerza
que ejerce la Tierra en todos los cuerpos que
la rodean, atrayéndolos hacia su centro. En
la Tierra, los seres vivos dependen de estas
interacciones para desarrollarse y evolucionar.

GI.8 Tanto la composicion de la Tierra como su atmdsfera
cambian a través del tiempo y esos cambios

influyen en las condiciones necesarias para la vida.

La radiacion solar, al incidir en la superficie de
la Tierra, provoca efectos determinantes para
el clima, como el calentamiento del suelo,
ademas de movimientos en las aguas oceanicas
y en aire de la atmdsfera. Por otro lado, desde
el interior de la Tierra, se libera energia
que provoca cambios en su capa sélida. Los
cambios internos y externos, que han estado
presentes a lo largo de toda la historia de la
Tierra, contribuyen a formar el relieve terrestre
y los gases de su atmdsfera, influyendo en
las condiciones para la existencia de la vida.

INVESTIGACION CIENTIFICA, HABILIDADES Y
ACTITUDES

El Programa de Estudio de Ciencias Naturales busca
que las y los estudiantes conozcan, desde su propia
experiencia, lo que implica la actividad cientifica;
es decir, que adquieran habilidades de investigacion
cientifica que son transversales al ejercicio de todas
las ciencias y se obtienen mediante la practica. De este
modo, también comprenderan como se ha construido
una parte importante del conocimiento cientifico.

Cuando las y los estudiantes trabajan de modo similar
al de los cientificos, comprenden las etapas del
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proceso de investigacion, desde la observacion de un
fenémeno hasta la comunicacion de los resultados,
basandose en las evidencias obtenidas para explicarlo.
Esto no solo permite la comprensién de ideas y
conceptos sino que contribuye a la reflexion sobre lo
aprendido, generando la evolucion del conocimiento
basado en conceptos previos.

Para lograrlo, en el Programa de Estudio se fomenta
que las y los estudiantes realicen investigaciones
cientificas que cumplan todas las etapas: comenzando
por elaborar una pregunta de investigacion a partir
de la observacion de un problema o de la discusion
en torno a algln suceso cientifico, para terminar
formulando conclusiones, y evaluando y reflexionando
sobre sus procedimientos y resultados. En este
proceso, podran enfrentarse a situaciones habituales
de la practica cientifica, como buscar evidencia,
replicar experimentos, evaluar la confiabilidad y la
validez de sus instrumentos, o contrastar hipétesis
de trabajo con evidencias obtenidas, entre otras.

Asimismo, es importante considerar que las tecnologias
de la informacion y la comunicacién (TIC) son valiosas
herramientas de apoyo para el o la estudiante en las
diferentes etapas, especialmente para la recoleccion
y el procesamiento de evidencias, y la comunicacién
de los resultados.

A nivel escolar, hacer ciencia se traduce en construir
-0 reconstruir- los conceptos cientificos a partir
de investigaciones cientificas, que pueden ser
de naturaleza experimental, no experimental o
documental, entre otras. La experimentacion, ademas
de ser utilizada para desarrollar y evaluar explicaciones,
puede llevar al uso, adaptacion o creacion de modelos,
que también permiten realizar predicciones y, junto
con la experimentacion, incentivan el pensamiento
critico y creativo.

Al realizar investigaciones cientificas a nivel escolar,
se desarrollan y profundizan algunas habilidades,
entre las cuales hay algunas compartidas con

otras asignaturas, como ocurre con la capacidad
de comunicar y la utilizacion de evidencias, entre
otras. Lo mismo ocurre con las actitudes, aparte
de desarrollar las que son especificas del quehacer
cientifico, en conjunto con las demas asignaturas,
contribuyen a desarrollar la creatividad, la iniciativa,
el esfuerzo, la perseverancia, la actitud critica, la
rigurosidad, la disposicion a reflexionar, el respeto
y el trabajo colaborativo.

La investigacion, experimental o no, también favorece
una mayor comprension sobre el uso que se le da al
conocimiento cientifico, especialmente la respuesta
que da al desarrollo sustentable, y en sus aplicaciones
tecnolégicas, como también su contribucién al
mejoramiento de la calidad de vida de las personas,
la fabricacion de recursos, los avances en la medicina,
la produccion de alimentos, la generacion de energia
y las comunicaciones, entre otras.

LA ALFABETIZACION CIENTIFICA

EL curriculum pone énfasis en la alfabetizacion
cientifica de las y los estudiantes, es decir, pretende
que entiendan que la ciencia no solo esté para conocer
acerca de los fenémenos que ocurren en la naturaleza,
sino que también se constituye en una poderosa
herramienta para proponer y encontrar soluciones a
problemas cotidianos. De este modo, podran razonar
critica, autdénoma y cientificamente sobre hechos tan
diversos como el funcionamiento de instrumentos
elaborados a partir de descubrimientos cientificos,
la reproduccion y la alimentacion de los seres vivos
o los cambios en la materia como consecuencia de
distintas fuerzas.

Se espera, ademas, que los conocimientos que
adquieran las y los estudiantes se constituyan en
argumentos que les permitan ser actores relevantes
y activos en la discusion sobre situaciones tecno-
cientificas que se relacionan con ellos, sea en forma
individual o en forma colectiva.
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Al mismo tiempo, se familiarizaran con el uso de
recursos tecnoldgicos disponibles para realizar
investigaciones, obtener evidencias y comunicar
resultados. Por lo tanto, las tecnologias de la
informaciéon y la comunicacién se constituyen
en herramientas importantes en el propésito de
la educacion cientifica que busca que las y los
estudiantes se alfabeticen cientificamente.

NATURALEZA DE LA CIENCIA

Se espera que a lo largo de este ciclo, al trabajar
los Objetivos de Aprendizaje prescritos en las Bases
Curriculares, y que se desarrollan en el presente
Programa de Estudio, las y los estudiantes adquieran
un conjunto de ideas sobre la naturaleza de la ciencia.
Estas son:

> El conocimiento cientifico incluye evidencias
empiricas, modelos, leyes y teorias, entre otros.

> El conocimiento cientifico esta sujeto a permanente
revision y a eventuales modificaciones de acuerdo
a la evidencia disponible.

> EL conocimiento cientifico es una construccion
humana no exenta de limitaciones.

> El conocimiento cientifico se construye
paulatinamente mediante procedimientos
replicables.

> De acuerdo a la ciencia, hay una o mas causas
para cada efecto.

» Las explicaciones, las teorias y los modelos
cientificos son los que mejor dan cuenta de los
hechos conocidos en su momento.

» En algunas tecnologias se usan conocimientos
cientificos para crear productos dtiles para los
seres humanos.

> La ciencia es una construccion humana, por lo
tanto esta expuesta a intereses y diversos filtros
culturales que existen donde se desarrolla.
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De estas ideas, se desprende que la ciencia es una forma
de conocimiento universal y transversal a culturas y
personas, que asume mdltiples interrelaciones entre
fendmenos, que se amplia a través del tiempo y de
la historia, evolucionando a partir de evidencias,
de modo que, lo que se sabe hoy es producto de
una acumulacion de saberes y, por lo tanto, podria
modificarse en el futuro.

CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD

Un Gltimo elemento central del curriculum de Ciencias
Naturales es la relacion entre ciencia, tecnologia
y sociedad (CTS). La vinculacién de esta triada de
elementos es reciproca; vale decir, cada uno de estos
actores propone soluciones y plantea problemas y
requerimientos a los otros. Dandose el caso, por
ejemplo, que si de un descubrimiento cientifico
hay, como consecuencia, desarrollo de una nueva
tecnologia, entonces se modificaran algunos aspectos
de la sociedad, provocando nuevas exigencias o
requerimientos a la ciencia y a la misma tecnologia.
Las nuevas tecnologias, a su vez, hacen posible a
los cientificos extender sus investigaciones a nuevas
formas o lineas de investigacion. La innovacion
tecnoldgica generalmente ilumina por si misma los
avances cientificos.

Este enfoque se orienta a lograr dos objetivos.
El primero es motivar y acercar el estudio de las
ciencias a las y los estudiantes, pues les muestra una
finalidad o un resultado practico, concreto y cercano
del conocimiento cientifico. El sequndo objetivo es
que comprendan que las aplicaciones cientificas y
tecnoldgicas muchas veces provocan consecuencias
en los ambitos social, econémico, politico y ético;
es decir, que la actividad cientifica, en conjunto con
la tecnologia generan impactos en la sociedad, en
la vida cotidiana de los individuos y en el ambiente.
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Ensefiar ciencias con una mirada CTS facilita el
entendimiento y la basqueda de soluciones a diversos
problemas, integrando conocimientos y tecnologias
disponibles con innovaciones practicas y eficientes. Y,
por Gltimo, permite comprender que en la actualidad
tanto en los procesos productivos como de creacion
de conocimientos se trabaja integrando actores
sociales, tecnoldgicos y cientificos, logrando con ello
la disponibilidad de tecnologia de frontera ya no solo
para grandes empresas o grupos de investigacion,
sino que también para la sociedad en su actividad
diaria, como ocurre —por ejemplo- con las variadas
TIC disponibles.

En sintesis, se espera que las y los estudiantes
puedan comprender las grandes ideas que organizan
gran parte del conocimiento cientifico; explicar
su entorno cientificamente; comprender que el
conocimiento cientifico es contingente; aplicar
habilidades para realizar investigaciones cientificas;
desarrollar actitudes personales y de trabajo en
equipo inherentes al quehacer cientifico; y vincular
el conocimiento cientifico y sus aplicaciones con las
exigencias de la sociedad. Se busca que adquieran
los procedimientos, habilidades y capacidades para
obtenery usar evidencias y, de esta manera, puedan
transferir sus aprendizajes a situaciones emergentes.
Asimismo, se pretende que valoren sus aprendizajes,
adquieran un mayor aprecio e interés por la ciencia 'y
reconozcan que esta estd -y debe estar- disponible
para todas las personas sin exclusion; en fin, que
perciban que todos los individuos necesitan de la
ciencia para entender y convivir en el entorno, aunque
luego se dediquen profesionalmente a ella o no.

ORGANIZACION CURRICULAR

El Programa de Estudios de Ciencias Naturales provee
las oportunidades para que las y los estudiantes
integren los conocimientos, habilidades y actitudes
que prescribe a través de los Objetivos de Aprendizaje.

EL Programa de Estudio propone tres tipos de Objetivos de
Aprendizaje: primero, los que se distribuyen de acuerdo a
ejes tematicos Biologia, Fisica y Quimicay, en conjunto,
pueden resumirse en algunas grandes ideas de la ciencia,
como las que se proponen en este programa; segundo,
los Objetivos de Aprendizaje de Habilidades y procesos
de Investigacion Cientifica que apuntan a la adquisicion
progresiva de habilidades de investigacion cientifica;
tercero, los Objetivos de Aprendizaje de Actitudes que
pretenden principalmente desarrollar actitudes propias
del quehacer cientifico. Por su naturaleza, estos objetivos
no se alcanzan independientemente unos de otros, sino
que mediante una interaccion permanente entre ellos
durante el aprendizaje.

A continuacién se presenta una descripcion de los
Objetivos de Aprendizaje, como estan organizados y qué
se pretende con ellos en el desarrollo de esta asignatura.

EJES TEMATICOS

Ciencias Naturales se presenta desde 7° basico hasta
2° medio como una sola asignatura que organiza sus
Objetivos de Aprendizaje en tres ejes representativos
de disciplinas cientificas, Biologia, Fisica y Quimica.

La organizacion en estos ejes, por un lado permite
mantener las particularidades historicas de las
asignaturas y, por otra parte, consecuente con la
propuesta de algunas grandes ideas de la ciencia,
permite una mayor integracion de los distintos
conocimientos, reflejando la blsqueda de una vision
holistica de la realidad.

A continuacidn se presenta el proposito de cada uno
de los ejes tematicos de la asignatura:

Eje Biologia

En este eje, se espera que las y los estudiantes
avancen en su conocimiento sobre su propio cuerpo,
sus estructuras, y los procesos relacionados con su
ciclo de vida y su adecuado funcionamiento.
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Se busca, asimismo, que profundicen lo que
saben sobre la célula, dimensionando los nuevos
conocimientos generados por los avances cientificos
y expliquen cémo las células, las estructuras y los
sistemas trabajan coordinadamente en las plantas
y los animales para satisfacer sus necesidades
nutricionales, protegerse y asi responder al medio.

Se pretende que comprendan que todos los organismos
estan constituidos a base de células y, a la vez,
relacionen esa estructura con la diversidad y la
evolucion debido a la transmision de la informacion
genética de una generacion a otra. Trabajaran en torno
a la informacidn genética, y entenderan cémo los datos
provenientes de las células y sus genes establecen
diversas caracteristicas propias de los organismos.
Se espera que expliquen, basandose en evidencias,
que la diversidad de organismos es el resultado de la
evolucion de los seres vivientes y extintos y que su
clasificacion sobre la base de criterios taxondmicos
se construye a través del tiempo, identificando sus
relaciones de parentesco con ancestros comunes. En
esta diversidad se estudiaran, desde la perspectiva de la
salud pdblica y la salud personal, los microorganismos
como virus, bacterias y hongos.

Por otra parte, desarrollaran una comprension del
medioambiente y los ecosistemas, donde confluyen
materia, energia y seres vivos que interact(ian para
obtener materiales y energia desde el nivel celular
al de organismos, generando comportamientos
particulares entre especies, poblaciones vy
comunidades. Profundizaran mediante la investigacion
sobre diversos ecosistemas nacionales y locales.
Estudiaran el entorno desde la Biologia, la Fisica
y la Quimica; por ejemplo: los ciclos de la materia,
la transformacion de energia solar en quimica o las
caracteristicas quimicas de los nutrientes presentes
en la naturaleza. También podran explicar, basandose
en evidencias, como se forman los fosiles (animales
y plantas) en rocas sedimentarias y su antigliedad de
acuerdo a su ubicacion en los estratos de la Tierra.
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Eje Fisica

En este eje se tratan temas generales de astronomia,
algunos aspectos basicos de geofisica y de clima y
tiempo atmosférico. Se espera no solo que las y los
estudiantes aprendan a ubicarse en el planeta Tierra,
sino también que adquieran una nocién sobre el
Universo. Deben comprender que este ha evolucionado
desde su inicio y que a lo largo de la historia se han
desarrollado diversos modelos que han explicado su
forma y dinamica a partir de la informacién que ha
estado disponible.

En otro ambito, se procura que reconozcan que nuestro
pais esta expuesto a frecuentes sismos y erupciones
volcanicas debido a su localizacion en el planeta, y
que no solo se debe entender como ocurren dichos
eventos, sino también adquirir un comportamiento
preventivo y reactivo para disminuir las consecuencias
que puedan afectar negativamente a sus vidas y a
la sociedad. Estudiaran la composicién de la Tierra
desde la Biologia, la Fisica y la Quimica; tratando, por
ejemplo: las consecuencias de la actividad volcanicay
sismica en el ecosistema, la composicion del sueloy la
atmosfera, que satisface las condiciones para la vida.

Se espera que describan el movimiento de un objeto,
considerando que este puede modificarse si el objeto
recibe una fuerza neta no nula. Sus aprendizajes sobre
fuerza progresan desde sus ideas previas hasta la
comprension y aplicacion de las leyes que las explican,
como las leyes de Newton. Junto con grandes ideas
sobre energia y movimiento, desarrollan la capacidad
de recolectar, usar y analizar la evidencia necesaria
al momento de resolver un problema.

Con relacion con la conservacion de la energia, se
espera que comprendan que la energia se debe usar
de manera responsable y que hay algunos recursos
energéticos que, una vez utilizados, no pueden
volver a emplearse, como los combustibles fosiles.
Observaran que la energia participa en diversas
actividades humanas, como el movimiento de objetos,
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el alumbrado residencial y publico, la transmision de
datos, la calefaccion y otros. Ademas, en relacién con
la energia eléctrica, se pretende que sean capaces
de diferenciar las caracteristicas de los circuitos
eléctricos en serie y en paralelo, considerando sus
ventajas y limitaciones. Igualmente, que comprendan
el efecto del calor en la materia.

También se espera que puedan explicar los fendmenos
auditivos y luminosos que perciben mediante la
audicion y la vision, respectivamente, y que describan
los fenémenos sonoros y luminicos con el modelo
ondulatorio.

Eje Quimica

En este eje se espera que las y los estudiantes
comprendan que toda la materia del Universo esta
compuesta de particulas muy pequefas que no se
alcanzan a ver a simple vista; que estas particulas
interactdan de acuerdo a sus caracteristicas, formando
nuevas sustancias; y que en estas transformaciones
fisico-quimicas, las particulas estan en constante
movimiento y se producen cambios que dan origen
a productos que tienen propiedades diferentes a las
sustancias iniciales.

Asimismo, se espera que comprendan como se ha
desarrollado el conocimiento quimico y los modelos
que facilitan la comprension del mundo microscépico
y sus interacciones en la materia inerte, los seres
vivos y el entorno. Entenderan que se puede analizar
el comportamiento de la materia disponible en forma
de gases (como el aire), sélidos (como las rocas) y
liquidos (como los océanos) y que de esos analisis
surge una gran cantidad de conocimientos.

Se espera también que las y los estudiantes comprendan
los aspectos quimicos que influyen en las condiciones que
permiten el desarrollo de la vida en la Tierra, y relacionen
lo abiotico y bidtico con su composicién atémica y
molecular. Asimismo, mediante el estudio y analisis
de los materiales del entorno de forma experimental

y no experimental, obtendran explicaciones sobre las
transformaciones de la materia y su influencia en la vida
cotidiana. Estudiaran las particulas desde la Biologia, la
Fisica y la Quimica; por ejemplo: la conservacion de la
materia y [a energia, los ciclos naturales, los mecanismos
de intercambio de particulas en los seres vivos, y los
modelos corpuscular y ondulatorio de la luz.

Finalmente, al observar como estos conocimientos
se aplican en diversas tecnologias cotidianas,
comprenderan como contribuye la quimica a mejorar
la calidad de vida de las personas, y como pueden
contribuir al cuidado responsable del medio.

HABILIDADES Y PROCESOS DE INVESTIGACION
CIENTIFICA

Se espera que el Programa de Estudio introduzca a
los alumnos y las alumnas en la comprension y el
desarrollo de habilidades propias de la investigacion
cientifica. Con este fin se incluyen Objetivos de
Aprendizaje que se relacionan con el proceso de
investigacion, agrupados en cinco etapas:

> Observar y plantear preguntas

> Planificar y conducir una investigacion
> Procesar y analizar la evidencia

> Evaluar

> Comunicar

Cabe sefialar que no es necesario sequir un orden
lineal al ensefiar el proceso de investigacion, y que
es posible trabajar cada uno de los Objetivos de
Aprendizaje de habilidades de investigacion cientifica
en forma independiente. La o el docente puede
determinar el orden mas adecuado para practicar
diversas habilidades que se ponen en accion en cada
una de sus etapas.

A continuacién se describen las cinco etapas de
la investigacion cientifica que estos Programas de
Estudio proponen para este ciclo.
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Observar y plantear preguntas

La observacion es un aspecto fundamental para el
aprendizaje de fenémenos e ideas en ciencias. Al
observar, las y los estudiantes conocen problemas que
los motivan a realizar una investigacion cientifica. Esta
etapa se relaciona intimamente con la curiosidad y el
interés de aprender Ciencias Naturales. Asimismo, basado
en conocimientos cientificos, el y a estudiante formula
predicciones, con argumentos cientificos, en relacion con
las preguntas de investigacion e identifican y estudian
las variables del problema. Progresivamente, se espera
que plantee hipétesis y predicciones comprobables
considerando las variables en estudio.

Distincion aparte merece la identificacion y
formulacion de preguntas, ya que ellas son las que
se transformaran en el motor de un aprendizaje, son
ellas la causa del interés por la blsqueda de respuestas
y del inicio de una investigacion. Lo fundamental va
por dos lineas, y ambas con responsabilidad en las y
los estudiantes, por un lado se trata de conocer un
problema o fendmeno y plantear preguntas y por otro
identificar aquellas preguntas que pueden generar
una investigacion. Cuando se llegue al final de la
investigacion habra que preguntarse si los resultados
obtenidos responden o no a la pregunta que la inicid.

Planificar y conducir una investigacion

Esta etapa representa la parte practica de la
investigacion y consiste en recolectar evidencias
tedricas y/o empiricas que se utilizaran para respaldar
las conclusiones de una investigacion, que puede tener
caracter experimental, no experimental, documental
y/o bibliografico.

Con la finalidad de contestar las preguntas planteadas
sobre un fenémeno o problema, las y los estudiantes
deben proponer el disefio de una investigacion.
Esto requiere seleccionar la pregunta que se quiere
responder, las variables que considera y las acciones
necesarias para, finalmente, obtener una respuesta
comprobable a la pregunta inicial. Con este fin,
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es necesario que aprendan a disefiar un plan de
accion que, teniendo a la vista el propésito de la
investigacion, considere recursos y herramientas
necesarias, organizacion del equipo de investigacion,
seleccion de fuentes de informacion, TIC para obtener,
registrar y tratar las evidencias y una estrategia de
comunicacion de resultados, entre otras. Ademas,
teniendo presente que todo debe desarrollarse en
un ambiente de trabajo donde se respete la ética
cientifica, las personas, las normas y los protocolos
de seguridad.

Es importante que el disefio de la investigacion, y
el plan de accién con que se ejecutara, tenga una
secuencia clara y precisa, que pueda ser explicada con
facilidad para que otros equipos puedan replicarla,
y asi obtener resultados comparables respecto a las
mismas variables en estudio.

A lo largo de la planificacion y la conduccion de
una investigacion, se hace necesario que los o las
estudiantes participen activamente mediante el
hacery el pensar, tanto en el trabajo personal como
colaborando en un equipo. Asimismo, progresivamente
deben adquirir mas autonomia, organizando y
promoviendo el sequimiento de normas de seguridad
y el trabajo colaborativo.

Procesar y analizar la evidencia

El analisis de las evidencias recolectadas durante
una investigacion es un punto critico de la misma,
en este paso es donde se tendra la informacién que
permitird concluir en la validacién o refutacion de la
hipotesis de trabajo que se propuso para responder
la pregunta inicial.

Antes de proceder al analisis de las evidencias, hay
que recolectarlas y clasificarlas, para luego comenzar a
procesarlas confeccionando tablas, graficos, cuidando
de involucrar o relacionar evidencias teéricas y/o
empiricas, efectuando calculos en caso de datos
numéricos e identificando tendencias y patrones en
las variables y sus relaciones.
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Para el analisis mismo, el ordenamiento y la
clasificacion de las evidencias, las relaciones
entre las variables y las tendencias y patrones
que identificaron en el comportamiento de ellas,
facilitaran la tarea de interpretacion, construccion
de modelos o formas de representacion, sean estas
concretas, mentales, graficas o matematicas, vy la
elaboracion de conclusiones que dan respuesta a
la pregunta inicial y a la hipotesis de trabajo. El
disefio, construcciéon o adaptaciéon de un modelo
es importante dado que es una accidn en donde las
y los estudiantes adquieren mayor conciencia de
cuanto comprenden en relacién con el propésito de
la investigacion. En esta etapa, en algunos casos,
las competencias matematicas cobran importancia,
pues permiten a las y los estudiantes, con ayuda de
TIC, un analisis mas preciso de datos.

Evaluar

Una parte fundamental del proceso de investigacion
cientifica es evaluar la calidad y la confiabilidad
de los resultados obtenidos; esto implica que las y
los estudiantes deben evaluar los procedimientos
que utilizaron (seleccién de materiales, rigurosidad
en las mediciones y en el analisis, identificacion
y correccién de errores, cantidad y calidad de los
datos y/o de las fuentes de informacion, entre
otros) y los perfeccionen si fuese necesario. Otro
aspecto relevante de la evaluacion es verificar si los
procedimientos utilizados se pueden replicar, sea para
repetir la misma investigacion o para reformularla o
adaptarla a otras investigaciones.

Asimismo, es muy importante que evallGen como
levaron a cabo la investigaciéon, tanto en un
trabajo individual como en uno grupal. Dado que
el conocimiento cientifico se genera habitualmente
por medio de discusiones colectivas, las y los
estudiantes deben acostumbrarse a autoevaluar su
propio desempefio y el de sus equipos de trabajo a
la hora de generar nuevas ideas, alcanzar sus metas
y acordar conclusiones.

Comunicar

La comunicacidn es una habilidad transversal a
todas las disciplinas de estudio por su importancia
y aplicacion a la vida cotidiana, especialmente en
el contexto de un mundo globalizado. Ademas, la
comunicacion de resultados de una investigacion
es considerada su fase final. Pero no basta que
exista esa comunicacion, ella debe estar redactaday
presentada de tal forma que el receptor la entienda.
En consecuencia, las y los estudiantes deben dar
a conocer los resultados de la investigacion y
sus conclusiones, explicando los conocimientos
adquiridos y los procesos emprendidos, con uso de un
lenguaje claro y preciso, tanto sea una presentacion
oral o escrita, incluyendo el vocabulario cientifico
pertinente; asimismo, tienen que aprender a usar
recursos de apoyo para facilitar la comprension
(tablas, graficos, modelos y TIC, entre otros). También,
y durante la investigacion, deben aprender a discutir
entre si, escucharse, argumentar, aceptar distintas
opiniones, llegar a acuerdos y asi, enriquecer sus
ideas y, por ende, mejorar sus investigaciones,
predicciones y conclusiones.

Actitudes

Los Programas de Estudio de Ciencias Naturales
promueven un conjunto de actitudes que derivan
de los objetivos de la Ley General de Educacion.
Estas actitudes se relacionan con la asignatura y
contribuyen, en conjunto con las demas asignaturas,
al desarrollo de todas las dimensiones de los Objetivos
de Aprendizaje Transversal (OAT).

Las actitudes son Objetivos de Aprendizaje y se deben
desarrollar de forma integrada con los conocimientos
y habilidades propios de la asignatura. Se debe
promover el logro de estas actitudes de manera
sistematica y sostenida en las interacciones en la
clase, las actividades extraprogramaticas, las rutinas
escolares y también mediante el ejemplo y la accion
cotidiana de la o el docente y de la comunidad escolar.
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En los Programas de Estudio de Ciencias Naturales se
sugiere orientar las actividades de aprendizaje hacia
el desarrollo o fortalecimiento de una o mas actitudes,
indicadas en un cuadro al costado de cada actividad.

Los Objetivos de Aprendizaje de las actitudes propias
de la asignatura y las dimensiones de los OAT a las
cuales corresponden se presentan en el siguiente
cuadro.

ACTITUDES CIENTIFICAS

48

DIMENSIONES DE LOS OAT OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Dimension
cognitiva-intelectual

OAA

Mostrar curiosidad, creatividad e interés por conocer y comprender los fenémenos del
entorno natural y tecnoldgico, disfrutando del crecimiento intelectual que genera el
conocimiento cientifico y valorando su importancia para el desarrollo de la sociedad.

Proactividad y trabajo

OAB

Esforzarse y perseverar en el trabajo personal entendiendo que los logros se obtienen
solo después de un trabajo riguroso, y que los datos empiricamente confiables se
obtienen si se trabaja con precision y orden.

Dimension
cognitiva-intelectual

Proactividad y trabajo

OAC

Trabajar responsablemente en forma proactiva y colaborativa, considerando y
respetando los variados aportes del equipo y manifestando disposicion a entender
los argumentos de otros en las soluciones a problemas cientificos.

Dimension
cognitiva-intelectual

OAD

Manifestar una actitud de pensamiento critico, buscando rigurosidad y replicabilidad
de las evidencias para sustentar las respuestas, las soluciones o las hipotesis.

Tecnologias de la
informacion y la
comunicacién (TIC)

OAE

Usar de manera responsable y efectiva las tecnologias de la comunicacién para
favorecer las explicaciones cientificas y el procesamiento de evidencias, dando
crédito al trabajo de otros y respetando la propiedad y la privacidad de las personas.

Dimension fisica

Dimension moral

OAF

Demostrar valoracion y cuidado por la salud y la integridad de las personas, evitando
conductas de riesgo, considerando medidas de seguridad y tomando conciencia de
las implicancias éticas de los avances cientificos y tecnolégicos.

Dimension sociocultural y
ciudadana

0AG

Reconocer la importancia del entorno natural y sus recursos, y manifestar conductas
de cuidado y uso eficiente de los recursos naturales y energéticos en favor del
desarrollo sustentable y la proteccion del ambiente.

Dimension sociocultural y
ciudadana

OAH

Demostrar valoracion e interés por los aportes de hombres y mujeres al conocimiento
cientifico y reconocer que desde siempre los seres humanos han intentado comprender
el mundo.

CIENCIAS NATURALES
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Flexibilidad del Programa de Estudio

El Programa de Estudio de 2° medio de Ciencias
Naturales brinda un apoyo concreto para la
implementacion de las Bases Curriculares en el aula.
Asimismo, entrega una flexibilidad que considera la
diversidad de contextos educativos. Esta flexibilidad
radica en que los establecimientos son libres de
elaborar planes y programas propios, y en que
constituye una propuesta en la que se sugieren
maltiples actividades para abordar los Objetivos
de Aprendizaje. En la misma linea, en el Programa
de Estudio se sugieren diversas actividades de
aprendizaje y de evaluacion las que pueden ser
seleccionadas, adaptadas y/o complementadas por
las y los docentes de acuerdo a su realidad (ver
orientaciones didacticas).

ORIENTACIONES DIDACTICAS

Los Programas de Estudio de Ciencias Naturales
sugieren lineamientos didacticos para orientar a
las o los docentes y entregar un apoyo concreto
para la implementacion de las Bases Curriculares.
Se sugieren numerosas actividades y recursos
didacticos para que las y los profesores puedan
seleccionar aquellos que mejor se adecuan a las
necesidades y desafios que enfrentan, sin perjuicio
de las practicas pedagodgicas propias que la o el
docente y el establecimiento decidan aplicar. En
otras palabras, la o el docente puede seleccionar,
modificar y adecuar las actividades de acuerdo a
las necesidades que enfrenta. Sin embargo, es muy
importante que considere las orientaciones que se
presentan mas adelante, abordando el desarrollo
integrado de los conocimientos, habilidades y
actitudes, y asegurando aprendizajes profundos y
significativos de las Ciencias Naturales.

Las orientaciones didacticas para la ensefianza de
las Ciencias Naturales se detallan a continuacion.

ORIENTACIONES PARA EL DISENO DE CLASE

La finalidad del disefio de clase es organizar
coherentemente la practica en el aula, de modo
que se propongan metas de aprendizaje claras,
factibles de ser cumplidas y con diversas opciones
estratégicas para concretarla, considerando, ademas,
la atencidn a la diversidad de estudiantes que reline
un grupo curso.

El disefio de una clase se enmarca en definiciones
provenientes de la institucion educativa, asi como
en otras orientaciones provenientes desde la
didactica de la disciplina y los intereses del grupo
de estudiantes. Por ello, el disefio de clase es una
herramienta dinamica que debe responder a los
requerimientos particulares de cada curso al momento
de implementarse.

El o la docente, al organizar la clase, debe cuidar
la eleccion de las experiencias de aprendizaje que
conformaran sus fases. Estas estaran determinadas
por la metodologia de preferencia del o la docente
(indagatoria y/o estudio de casos, entre otras) para el
aprendizaje de conocimientos, habilidades y actitudes.

Tradicionalmente, una clase consta de tres fases:
inicio, desarrollo y cierre. En la fase de inicio, se
recomienda abordar la motivacion inicial, la activacion
de conocimientos previos y la entrega de informacion
basica. En la fase del desarrollo, se busca poner
en practica nuevos conocimientos, habilidades y
actitudes. Asimismo, es un espacio donde las y los
estudiantes desarrollan la creatividad, el pensamiento
critico y reflexivo. La fase de cierre puede determinarse
como un momento de aplicacion de los aprendizajes
a nuevas situaciones o nuevos contextos o de
planteamiento de problemas relacionados, ampliando
la comprension de los conceptos abordados.

En este contexto, cada una de las actividades que
se proponen en el Programa de Estudio puede ser
parte de una o mas fases de una clase. En adicion, es
preciso considerar que la situaciéon Socio-geografica
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de nuestro pais privilegia actividades que —por su
naturaleza- son mas apropiadas para cierta poblacion
y/0 zona.

Para el disefio de la clase en Ciencias Naturales,
se recomienda a la o el docente considerar en su
planificacion:

a. El o los indicadores de evaluacion asociados a
los objetivos del eje tematico, habilidades de
investigacion cientifica, actitudes cientificas y
de aprendizaje transversales que se desarrollaran
y promoveran, con las y los estudiantes.

b. La(s) estrategia(s) didactica(s) que utilizara para
la realizacion de la clase, como es la indagacion
cientifica o el aprendizaje basado en problemas,
entre otras. En la decision de la estrategia
didactica es necesario que tome en cuenta la
naturaleza de la tematica en estudio, el contexto
y las caracteristicas de las y los estudiantes.

c. La disponibilidad de materiales y recursos
necesarios.

d. Las actividades de aprendizaje que utilizara en las
diferentes fases de la clase (ver Orientaciones para
la seleccion, adaptacion y/o complementacion
de actividades).

e. Los recursos e instrumentos apropiados para la
evaluacion de los indicadores y objetivos que se
desarrollan en la clase (ver Orientaciones para
la evaluacién en Ciencias Naturales y anexo 4).

ORIENTACIONES PARA LA GESTION DEL TIEMPO

La gestion del tiempo es una de las variables pedagdgicas
que incide directamente en el aprendizaje de las y
los estudiantes, y especialmente en aquellos que se
desarrollan en escenarios de mayor vulnerabilidad®. En
este sentido, es importante que cada docente organice
y articule los tiempos de ensefianza y de aprendizaje,

6 Martinic, S. (2013). Gestion del tiempo y actividades de
aprendizaje en la sala de clases. Recuperado de http://
www.ceppe.cl/presentaciones/978-gestion-del-tiempo-y-
actividades-de-aprendizaje-en-la-sala-de-clases.
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atendiendo a las caracteristicas propias de cada curso
y/o estudiante en particular. Desde esta premisa,
una de las caracteristicas del presente Programa de
Estudio es su flexibilidad y riqueza, por cuanto pone a
disposicion de la profesora o el profesor una variedad
de alternativas metodoldgicas que ella o él puede
seleccionar, adaptar o complementar autonomamente,
de acuerdo a la realidad de su contexto.

En este marco, el tiempo a dedicar en un periodo
escolar determinado, como en cada fase de una clase,
puede variar de acuerdo a las decisiones tomadas por
la o el docente. En esta linea, se sugiere gestionar
el uso del tiempo segln el contexto y adecuarlo
para resguardar el logro de los aprendizajes, tanto
de aquellos prescritos en el curriculum, como de los
que forman parte de los énfasis formativos declarados
en el proyecto educativo de la institucion.

Es asi como, por ejemplo, actividades que tienen
mayor asociacion con objetivos centrados en
habilidades -0, mas aln, en actitudes- debiesen
tener atribuido mayor tiempo para su desarrollo,
mientras que actividades vinculadas con el aprendizaje
de conceptos especificos, pueden requerir tiempos
mas limitados para su abordaje.

ORIENTACIONES PARA LA SELECCION,
ADAPTACION, COMPLEMENTACION Y
ELABORACION DE ACTIVIDADES

Las orientaciones que se presentan en este apartado
buscan relevar la flexibilidad de estos Programas de
Estudio, por cuanto el o la docente, en conjunto con su
institucion, cuentan con el espacio para seleccionar,
adaptar y/o complementar, y elaborar actividades
de aprendizaje en funcién de las caracteristicas e
intereses de sus estudiantes, las lineas formativas
del establecimiento educacional y las caracteristicas
del contexto local y nacional, entre otros.
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A continuacion, se presentan algunos criterios que
pueden orientar la toma de decisiones.

Respecto a la seleccion de actividades presentadas

en este Programa de Estudio, se sugiere considerar

criterios que permitan:

> Enfatizar alglin aprendizaje clave que sea considerado
relevante para un determinado contexto escolar.

> Considerar y atender los aprendizajes previos de
sus estudiantes.

> Alcanzar el desafio cognitivo necesario para lograr
el aprendizaje planificado.

> Resguardar la coherencia con la propuesta
pedagogica que sustenta el trabajo de aula previo.

> Atender al proceso de desarrollo de las y los
estudiantes, identificado tras un diagnéstico del
contexto del grupo.

Respecto a la adaptacion y/o complementacion de
actividades, se sugiere considerar criterios en relacion con:

> Agregar preguntas que permitan la secuenciacion
coherente de la actividad.

> Emplear situaciones cercanas a las o los estudiantes,
para desarrollar un aprendizaje significativo.

> Modificar la profundidad y/o la complejidad de las
preguntas y tareas de acuerdo al diagnéstico de
los conocimientos previos de las y los estudiantes
y sus intereses.

> Modificar los recursos y materiales a utilizar, de
acuerdo a las posibilidades escolares existentes,
cuidando las medidas de seguridad que estos
cambios implican.

> Reemplazar la participacion de las y los estudiantes
en la experimentaciéon por una demostracion o
una simulacion delante del curso, de manera real
o virtual (videos y/o software, entre otros), de
ser necesario.

> Dividir las tareas para aprovechar temporalmente
el uso de laboratorios, sala de computacién o
biblioteca, entre otros, para la investigacion
documental o el uso y el disefio de modelos.

> Enriquecer la propuesta de actividades, a partir de
las sugerencias de las y los estudiantes.

Respecto a la elaboracion de actividades, se sugiere
tomar decisiones que permitan:

> Acercar la propuesta de actividades a los énfasis
formativos declarados en el proyecto educativo
institucional (PEI).

> Abordar en mayor profundidad un Objetivo de
Aprendizaje, a través de nuevas tareas.

> Desarrollar aprendizajes relativos a un OA nuevo,
que responda a las demandas del contexto, de
la institucidon o de los intereses del grupo de
estudiantes.

> Desarrollar alguna habilidad de pensamiento
cientifico u de otra area que no esté incluida en
la propuesta ministerial.

> Desarrollar nuevos Indicadores de Evaluacidn
correspondientes a alglin Objetivo de Aprendizaje
de la propuesta oficial.

> Hacer uso de recursos o materiales disponibles
en la institucion y que sean de interés para sus
estudiantes.

> Vincular la propuesta de actividades con otras
asignaturas.

Independiente del tipo de decision curricular que
la institucion en conjunto con sus docentes asuma,
es importante tener en cuenta que las actividades
de aprendizaje siempre deben tender a estimular
la curiosidad o interés de las y los estudiantes, ya
sea por su relacion con sus experiencias, con la
contingencia, o con problemas planteados por ellos
mismos; adecuarse al grupo en términos de su nivel
de dificultad y desafio, permitiendo a todas y todos
su participacion y aporte; incentivar la aplicacion de
lo aprendido en contextos de la vida real; promover el
trabajo en colaboracion con otros y la participacion
en distintas formas de investigaciones cientificas,
buscando y utilizando las evidencias y dandole
relevancia al rol de la discusién con otros, para el
desarrollo de la comprension de cada actividad;
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y, entregar oportunidades para comunicar ideas,
procedimientos y datos, tanto oralmente como de
forma escrita, utilizando progresivamente términos
y representaciones cientificas apropiadas.

ORIENTACIONES PARA LA INVESTIGACION Y LA
EXPERIMENTACION

La investigacion escolar tradicionalmente se ha
asociado a la reconstruccion del conocimiento y
ocasionalmente a diversos problemas contingentes.
En estas practicas surge como necesario fortalecer dos
aspectos: uno en relacion con privilegiar actividades
que sean significativas para las y los estudiantes,
y otro, en facilitar los espacios que permitan la
discusion y la reflexidn sobre sus practicas y los
resultados que obtienen expresando sus ideas, estén
o no correctas. Por ende, la investigacion escolar
favorece la representacion, la construccion de ideas
y el aprendizaje de nuevos conocimientos por parte
de las y los estudiantes’.

Es conveniente que la o el docente tenga en cuenta
que la eleccidn de un tema que se abordara en una
investigacion sea relevante para las y los estudiantes,
ya que su propoésito es que ellas y ellos se apropien
de conocimientos. Esto no significa impedir que
existan errores o fracasos durante una investigacion,
ya que si asi ocurriera, estos habran de utilizarse
como retroalimentacion en el proceso de aprendizaje.
Ademas, la o el docente, al elegir o proponer un tipo
de investigacion, debe considerar que a través de ella
las y los estudiantes deben potenciar sus habilidades
y actitudes para usar aprendizajes previos, formular
preguntas, predicciones e hipotesis, entre otros
aspectos importantes del aprendizaje.

Deben considerarse normas de sequridad y de cuidado
del medioambiente, que emanan de instituciones
dedicadas a la seqguridad escolar y del proyecto

7 Quintanilla, M. (2006). La ciencia en la escuela: un
saber fascinante para aprender a “leer el mundo”. Revista
pensamiento educativo, 39(2), 177-204.
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educativo institucional, en el caso de una actividad
experimental o no experimental. También se deben
escoger materiales y herramientas de acuerdo a
la actividad, y un espacio fisico adecuado para
desarrollarla, pudiendo ser el laboratorio o la sala
de clases, entre otros.

Se sugiere que la o el docente realice previamente
todas las actividades experimentales que desarrollara
con sus estudiantes y con esta accién, mejorar
las condiciones de prever y remediar situaciones
inesperadas.

En este ciclo, se busca que las y los estudiantes
desarrollen habilidades propias del pensamiento
cientifico realizando investigaciones escolares de tipos
experimentales, no experimentales y/o documentales.

La investigacion experimental, que se concreta a
través de la experimentacion escolar, es una practica
donde no solo se identifican las variables que estan
presentes en un fenémeno o problema en estudio,
sino que también se interviene sobre ellas.

La experimentacion escolar, es un recurso metodoldgico
cuyo propdsito es mejorar los aprendizajes cientificos
de las y los estudiantes, donde se reconstruyen
algunos conocimientos, que se eligen por su relevancia
y/o facilidad de desarrollo, y se solucionan algunos
problemas cotidianos y significativos para las y los
estudiantes. Ademas, con la experimentacion escolar
se profundiza acerca de la Naturaleza de la Ciencia,
ubicando a las y los estudiantes en el contexto
histérico de la produccién del conocimiento. Un
ejemplo apropiado para este tipo de investigacion es
estudiar el efecto del roce cuando una o un estudiante
se desliza, con un tipo de zapatillas, en diferentes
superficies, como cemento, madera, ceramica, tierra
y arena, entre otros. Con esta investigacion se puede
llegar a una conclusioén que oriente sobre cual es la
superficie mas apropiada para un tipo de zapatillas.
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La investigacion no experimental?, es un proceso
de observacion de un fenémeno o problema en
su ambiente natural, sin intervencion deliberada
en las variables que estan involucradas, donde,
posteriormente, se procede a un analisis de lo
observado. Puede darse de dos formas: cuando la
observacién ocurre en un (nico momento, como
cuando se observa la caida de un objeto desde
cierta altura; o cuando la observacion es a través
del tiempo, como ocurre al observar el crecimiento
de una planta, diariamente, durante un mes.

La investigacion documental, seglin Baena (2002)°,
es una técnica mediante la cual se selecciona y
recopila informacién por medio de la lectura y critica
de documentos y materiales bibliograficos, estos
pueden estar en el establecimiento educacional
o en otros lugares, como bibliotecas comunales,
también se puede consultar hemerotecas y diversos
centros de documentacion e informacion. Es un
procedimiento que puede ser complementario a los
demas tipos de investigacion, especialmente en la
fase de elaboracion del marco tedrico. Este tipo
de investigacion, a nivel escolar, tiene especial
relevancia pues hay variados temas que por su
naturaleza no son apropiados para investigaciones
experimentales o no experimentales, como ocurre
al investigar sobre el interior de la Tierra o sobre
el interior de un atomo.

ORIENTACIONES PARA EL USO Y
CONSTRUCCION DE MODELOS CIENTIFICOS

Asumiendo que un modelo es una representacion
esquematica y simplificada de parte de la realidad
(objeto, fendmeno o sistema), se recomienda a la
o el docente que cuando sus estudiantes disefien
modelos o trabajen con modelos ya existentes, para
explicar, predecir o sintetizar la parte de la realidad

8 Hernandez, R., Fernandez, C. & Baptista, P. (2010). Metodologia
de la investigacion. Ciudad de México: McGraw-Hill.

9 Baena, P. (2002). Manual para elaborar trabajos de investigacion
documental. Ciudad de México: Editores Mexicanos Unidos.

que esta estudiando, considere los aspectos que se
describen a continuacion.

» En la actividad cientifica se estd, esencialmente,
poniendo a prueba los modelos que se elaboran en base
a hipotesis para explicar algln suceso o fenomeno.

> En la construccion de un modelo siempre hay
algo de subjetividad que estad asociada a sus
elaboradores, por lo que es necesario validarlos
o refutarlos con evidencias. Los hechos no son
independientes de los observadores (estudiantes
y docentes, en la fase escolar).

> Cuando hay evidencias que no son consistentes
con un modelo, el modelo debe ser revisado v,
eventualmente, corregido o rechazado.

En la tarea de elaborar un modelo, se disefia y
construye un modelo material o matematico que
esta relacionado con el modelo mental que se hace
respecto a la realidad en estudio?®. Esto esta resumido
en el siguiente esquema:

Realidad

Modelo Modew
material y/o

mental L)
matematico

La realidad, expresada en preguntas u observaciones
de un acontecimiento, desencadena la elaboracién
de un primer modelo, este es el modelo mental
(representacion explicita o no que permite explicar
o predecir) que se construye a partir de ideas y
conocimientos previos, por lo tanto modificable.

El modelo mental se interrelaciona con un modelo
material (esquemas, diagramas, dibujos en dos
dimensiones; representaciones en tres dimensiones,

10 Chamizo, J. A. (2010). Una tipologia de los modelos para la
ensefianza de las ciencias. Revista Eureka sobre ensefianza y
divulgacion de las ciencias, 7(1), 26-41.
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como maquetas y prototipos; entre otros) o matematico
(generalmente presentado como una ecuacion).

En la construccion del modelo material y/o matematico
se requiere evidencias, que pueden ser datos u
observaciones. En esta fase las y los estudiantes
deben analizar las evidencias disponibles y lograr una
interpretacién que les permita elaborar el modelo.

Por Gltimo, una vez construido el modelo material,
este debe ser contrastado con la realidad, validandolo
o refutandolo. El modelo material construido debe
permitir dar explicaciones y formular predicciones
respecto a lo que motivo su elaboracion. Se
sugiere evaluar los modelos elaborados por las y los
estudiantes mediante el uso de rlbricas.

ORIENTACIONES PARA INTEGRAR LOS EJES
TEMATICOS

La asignatura de Ciencias Naturales presenta tres
ejes tematicos para estudiar fendmenos naturales:
Biologia, Fisica y Quimica. Las o los docentes de la
asignatura o de cada eje deben relacionar los Objetivos
de Aprendizaje de su eje tematico con los Objetivos
de Aprendizaje de los otros ejes para entregar otras
visiones disciplinares al estudio de un objeto,
problema o fenémeno, y asi comprenderlo de una
manera mas completa. Se sugiere integrar los Objetivos
de Aprendizaje entre los diferentes ejes, cada vez que
una actividad lo permita, por medio de preguntas
concretas, recursos complementarios, investigaciones
y aplicaciones que faciliten entender diferentes
visiones de un objeto, problema o fendémeno.

En los Programas de Estudio se sugieren temas y
formas para relacionar los diferentes ejes, que se
llaman “cruces interdisciplinarios” y se presentan
explicitamente con una frase destacada en negrita
en las actividades. De esta forma, los alumnos y
las alumnas pueden alcanzar una comprension
mas profunda de fenémenos naturales y una mejor
aproximacion a una o mas grandes ideas de la ciencia.
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ORIENTACIONES PARA HACER CONEXIONES
CON OTRAS ASIGNATURAS

Hacer conexiones con otras asignaturas genera
ventajas para las y los estudiantes, como aumentar
la motivacion por aprender, desarrollar la creatividad
y la capacidad para resolver problemas, fomentar el
aprendizaje independiente y desarrollar las habilidades
de la comunicacion, entre otros. Se sugiere que las
y los docentes aprovechen las oportunidades de
relacionar un tema cientifico con otro proveniente de
otra asignatura para profundizar los conocimientos.
Para esto, pueden trabajar colaborativamente con
docentes de otras asignaturas, coordinando la
ensefianza de temas similares y/o complementarios
y efectuando actividades interdisciplinarias.

Asimismo, la o el docente puede vincular las
habilidades cientificas (como la observacion, la
planificacion, el registro, el procesamiento de datos,
el analisis, la comunicacién y la evaluacion, entre
otras) con las de otra asignatura para que los alumnos
y las alumnas las desarrollen y apliquen en variados
contextos. De esta manera, se espera acercarlos al
estudio de procesos y fendmenos desde diferentes
ambitos para generar aprendizajes significativos e
interesantes para ellos.

Hay actividades sugeridas que se relacionan con
facilidad con Objetivos de Aprendizaje, presentes en
el mismo nivel, de otras asignaturas del curriculum
nacional las que estan sefialadas oportunamente.
Otras conexiones, de actividades con Objetivos de
Aprendizaje de otras asignaturas, se pueden hacer
con las adaptaciones que realice la o el docente.

Se recomienda planificar el trabajo interdisciplinario
durante la planificacion anual, monitorear durante
el afio escolar y evaluar la actividad, proponiendo
mejoras para el afio siguiente.
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ORIENTACIONES PARA INTEGRAR LAS
HABILIDADES Y LOS EJES TEMATICOS

La planificacion de actividades debe considerar la
integracion de Objetivos de Aprendizaje de habilidades
cientificas y actitudes relacionados con el desarrollo
de la tematica en estudio. Esto requiere que la
o el docente reflexione acerca de cual o cuales
actividades son mas apropiadas para desarrollar
los conceptos, habilidades y actitudes con sus
estudiantes, considerando el contexto en que estan,
las preconcepciones y los aprendizajes previos
que tienen, entre otros aspectos. No obstante, se
enfoca esta orientacion didactica especialmente a
la integracion de las habilidades de la investigacion
cientifica.

Las habilidades y procesos de investigacion cientifica
son comunes a las disciplinas que conforman las
Ciencias Naturales y se desarrollan en forma transversal
a los Objetivos de Aprendizaje de los ejes tematicos.

Se debe brindar la oportunidad a las y los estudiantes
de desarrollar todas las habilidades correspondientes
al curso, por medio de actividades que integren el
desarrollo de conocimientos cientificos a través de
experiencias practicas.

A modo de ejemplo, el siguiente cuadro presenta
actividades de investigacion cientifica que integran
los Objetivos de Aprendizaje de habilidades y procesos
de investigacion cientifica con un Objetivo de
Aprendizaje tematico del eje Fisica de 2° medio.

Programa de Estudio
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE HABILIDADES Y PROCESOS DE INVESTIGACION

CIENTIFICA

. Observar y describir detalladamente las caracteristicas de objetos, procesos y fenomenos del
mundo natural y tecnoldgico, usando los sentidos.

. Formular preguntas y/o problemas, a partir de conocimiento cientifico, que puedan ser resueltos
mediante una investigacion cientifica*.

. Formular y fundamentar hipdtesis comprobables, basandose en conocimiento cientifico.

. Planificar diversos disefios de investigaciones experimentales que den respuesta a una pregunta
y/o problema sobre la base de diversas fuentes de informacion cientifica, considerando:

> El uso adecuado de instrumentos y materiales para asegurar la obtencién de datos confiables.
> La manipulacion de variables y sus relaciones.

» La explicacion clara de procedimientos posibles de replicar.

. Planificar una investigacion no experimental y/o documental que considere diversas fuentes
de informacion para responder a preguntas cientificas o para constituir el marco tedrico de la
investigacion experimental.

. Conducir rigurosamente investigaciones cientificas para obtener evidencias precisas y confiables
con el apoyo de las TIC.

. Organizar el trabajo colaborativo, asignando responsabilidades, comunicandose en forma efectiva
y siguiendo normas de sequridad.

. Organizar datos cuantitativos y/o cualitativos con precision, fundamentando su confiabilidad,
y presentarlos en tablas, graficos, modelos u otras representaciones, con la ayuda de las TIC.

i. Crear, seleccionar, usar y ajustar modelos para describir mecanismos y para predecir y apoyar

explicaciones sobre las relaciones entre las partes de un sistema.

j. Analizar y explicar los resultados de una investigacion cientifica*, para plantear inferencias

y conclusiones:
» Comparando las relaciones, tendencias y patrones de las variables.

> Usando expresiones y operaciones matematicas cuando sea pertinente (por ejemplo: potencias,
razones, funciones, notacion cientifica, medidas de tendencia central, cambio porcentual).

» Utilizando vocabulario disciplinar pertinente.

. Evaluar la investigacion cientifica* con el fin de perfeccionarla, considerando:
» La validez y confiabilidad de los resultados.

> La replicabilidad de los procedimientos.

» Las explicaciones, las predicciones y las conclusiones.

> Las posibles aplicaciones tecnolégicas.

> El desempefio personal y grupal.

Explicar y argumentar con evidencias provenientes de investigaciones cientificas*, en forma
oral y escrita, incluyendo tablas, graficos, modelos y TIC.

. Discutir en forma oral y escrita las ideas para disefiar una investigacion cientifica*, las posibles
aplicaciones y soluciones a problemas tecnolégicos, las teorias, las predicciones y las conclusiones,
utilizando argumentos basados en evidencias y en el conocimiento cientifico y tecnoldgico.

*Experimental(es), no experimental(es) o documental(es), entre otras.
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OBJETIVO DE

APRENDIZAJE DE
EJE TEMATICO

Explicar, por
medio de
investigaciones
experimentales,
los efectos

que tiene una
fuerza neta
sobre un objeto,
utilizando las
leyes de Newton
y el diagrama de
cuerpo libre.
(O0A 10, eje
Fisica, 2° medio)



OBJETIVO DE

APRENDIZAJE DE EJEMPLOS DE ACTIVIDADES
EJE TEMATICO

7= a. Observany describen como un mévil (auto de juguete), en una mesa horizontal, es tirado por
un hilo que pasa por una polea y esta unido a un peso que cae al suelo.

b. Formulan preguntas relacionadas con el cambio de movimiento del mévil debido a una fuerza
constante. Por ejemplo: ;Qué ocurre con el cambio de rapidez del movil si el peso que lo tira
se duplica?

c. Formulan una hipétesis que explique lo que ocurre con la rapidez del movil si se duplica la
fuerza que actta sobre él.

d. Planifican una investigacion que permita obtener evidencias para validar o refutar la hipotesis
formulada, considerando:

» Materiales e instrumentos que se utilizaran.

» Variables que se controlaran.

Explicar, por > Descripcion secuencial del procedimiento experimental.

medio de e. Planifican una investigacion no experimental para informarse sobre los antecedentes teéricos
investigaciones que explican los conceptos involucrados en la investigacion experimental, como rapidez,
experimentales, aceleracion y peso, entre otros.

los efectos f. Ejecutan la investigacion experimental, segln la secuencia procedimental que establecieron,

que tiene una
fuerza neta
sobre un objeto,
utilizando las
leyes de Newton .<
y el diagrama de
cuerpo libre.

(O0A 10, eje
Fisica, 2° medio)

para obtener evidencias que permitan validar o no la hipdtesis de trabajo.

g. Distribuyen funciones entre los y las integrantes del equipo. Establecen mecanismos de
intercomunicacion. Identifican puntos criticos en cuanto a seguridad personal y ambiental, y
establecen normas de seguridad.

h. Dibujan un diagrama que represente el montaje experimental, en el que rotulan sus partes.
Establecen normas de medicion y de aproximacion de datos para optimizar la confiabilidad de
ellos. Organizan las evidencias experimentales obtenidas en tablas de datos, bitacoras u otros
que acuerden.

i. Utilizan las ecuaciones de cineméatica y las leyes de Newton para relacionar las variables
involucradas en la investigacion.

j. Analizan los resultados luego de utilizar las expresiones matematicas para las ecuaciones de
cinematica y las leyes de Newton, e infieren acerca de la validez de la hipdtesis formulada.
Explican, con lenguaje cientifico apropiado, los fundamentos para validar o refutar la hipotesis
de trabajo.

k. Evallan la investigacion desarrollada considerando:
» Los errores experimentales en el tratamiento de los datos.
» La secuencia de pasos con que se ejecuto.
> Los fundamentos que sostienen las conclusiones.

» La participacion de las y los integrantes del equipo y de este en general.

L. Explican la investigacion realizada, desde su disefio hasta las conclusiones obtenidas, utilizando
algln recurso, como una presentacion audiovisual, un péster u otra opcion.

m. Discuten la investigacion realizada y la evaldan para efectos de registrar el comportamiento
de otras variables no consideradas en esta, como la relacion entre el tipo de superficie y la

- aceleracion de un movil bajo la accion de una fuerza constante.
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ORIENTACIONES PARA EL DESARROLLO DE
OBJETIVOS DE APRENDIZAJE TRANSVERSALES
(OAT)

Las distintas dimensiones* de los OAT, tal como se ha
indicado, se insertan en las asignaturas mediante el
desarrollo de actitudes, habilidades y conocimientos, asi
como en otros espacios educativos (recreos, biblioteca,
ceremonias, practicas pedagogicas, iniciativas de los
estudiantes, entre otras) e instrumentos de gestion
del establecimiento (proyecto educativo institucional,
reglamento interno en lo relativo a convivencia
escolar, plan integral de seguridad escolar, entre otros)
permitiendo asi la formacidn integral de los estudiantes.

Para complementar el trabajo realizado en el aula
y en otros espacios educativos, existen recursos
pedagogicos que apoyan el logro de los OAT. Esos
recursos se encuentran disponibles en el sitio web de
la Unidad de Transversalidad Educativa del Ministerio
de Educacién www.convivenciaescolar.cl.

Entre otros, puede encontrar los siguientes contenidos:
» Convivencia escolar

> Seguridad escolar

> Educacion para el desarrollo sustentable

» Sistema de certificacion ambiental de
establecimientos educacionales

> Proyecto educativo institucional
> Sexualidad, afectividad y género
> Autocuidado

» Participacion estudiantil

ORIENTACIONES PARA USAR LAS
TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA
COMUNICACION (TIC)

Las tecnologias de la informacion y la comunicacion
(TIC) son herramientas que permiten apoyar a las y
los estudiantes en el desarrollo de los Objetivos de
Aprendizaje de la asignatura de Ciencias Naturales.

11 Ministerio de Educacién. (2013). Bases Curriculares 7°
bdsico a 2° medio. Santiago de Chile: Autor.

| Programa de Estudio

Por una parte, son un soporte importante en las
diferentes etapas de investigacion, discusion y analisis
de problemas cientificos. Especialmente las TIC apoyan
los procesos de blsqueda, recoleccion y procesamiento
de informacién a través de herramientas de
productividad e internet y la elaboracién de productos
de informacion que permitan la comunicacion de los
resultados obtenidos. Para ello se requiere orientar a
las y los estudiantes en el desarrollo de Habilidades TIC
para el Aprendizaje (HTPA)*, que le permitan realizar
basquedas efectivas y seleccionar la informacion
obtenida en internet, examinando criticamente
su calidad, pertinencia, relevancia y confiabilidad
para posteriormente utilizarla para llevar a cabo
la investigacion. Para ello, se recomienda sugerir
materiales previamente revisados por la o el docente
como revistas, publicaciones y diarios cientificos,
sitios de noticias y portales de divulgacion de la
ciencia y la tecnologia, entre otros.

Por otra parte, las TIC permiten complementar los
procesos de experimentacién y modelaje cientifico
a través de software que apoyen el desarrollo y
evaluacion de explicaciones, que permitan incentivar
el pensamiento creativo en las y los estudiantes.
Para ello, se recomienda promover el uso de sitios
web y software que incluyan material didactico,
como simulaciones, animaciones, videos explicativos
(con respaldo de instituciones académicas), mapas
conceptuales o mentales, presentaciones interactivas,
entre otros. Recursos como los mencionados, se
encuentran disponibles en el portal de recursos
digitales de Enlaces, Centro de Educacion y Tecnologia
del Ministerio de Educacion, www.yoestudio.cl, los
que permiten abordar los procesos de experimentacion
y modelaje cientifico.

Finalmente, es relevante comprender la importancia
de las TIC como herramientas de comunicacién y
colaboracion cientifica, de modo de aportar a la
divulgacion y nuevas formas o lineas de investigacion.

12 Para mayor informacién sobre las Habilidades TIC para el
Aprendizaje visite http://habilidadestic.enlaces.cl.
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Para lograrlo, es importante fomentar en las y los
estudiantes habilidades de investigacion e innovacion
cientifica con apoyo del uso de las tecnologias.

Algunas sugerencias de uso de herramientas para
desarrollar las habilidades TIC para el aprendizaje
en la asignatura son:

> Realizar actividades de investigacion en la que las
y los estudiantes busquen, evallen y seleccionen
informacién en internet de acuerdo a criterios de
pertinencia (informacion y vocabulario cientifico
acorde al nivel escolar), relevancia (de acuerdo
a los objetivos de la actividad), confiabilidad
(respaldo de instituciones o persona responsable
a contactar), entre otros.

> Usar articulos cientificos, noticias de diarios o
revistas especializadas disponibles en la web para
fomentar la discusion de temas contingentes.

> Usar diccionario y traductor en linea para revisar
la ortografia y el significado de algunas palabras.

> Utilizar herramientas de comunicacion y colaboracion
disponibles en internet para interactuar con
expertos y personas relacionadas con la ciencia, via
videoconferencia, participacion en foros cientificos,
correo electrénico u otros.

> Desarrollar la comprension y el analisis de textos
y noticias cientificas en linea.

> Hablar sobre la honestidad, el respeto a la propiedad
intelectual, el plagio, los derechos de autor y la
importancia de usar fuentes de referencia.

» Usar aplicaciones, herramientas o dispositivos
(notebook, tablet, celulares u otros), para mediry/o
registrar evidencia, asi como también para elaborar
tablas, graficos, imagenes o productos multimedia
(videos, animaciones, mapas conceptuales,
presentaciones, entre otros) para la elaboracién
de informes o comunicacion de resultados de
investigacion o experimentacion cientifica.

> Utilizar procesador de texto para organizar y sintetizar
informacion, para ello, se recomienda utilizar las
diversas funcionalidades, como: editor de formato

(fuente, tamafio, disefio de pagina, columnas, pie de
pagina, numeracion), corrector ortografico, control
de cambios, diccionario, sinénimos, organizadores
graficos (diagramas, tablas e imagenes).

> Realizar presentaciones atractivas y novedosas
usando programas o software de presentacion,
incorporando elementos audiovisuales como sonido,
imagenes en movimiento y/o animacion.

> Usar videos, simulaciones, software educativo,
presentaciones interactivas, mapas conceptuales
0 imagenes para explicar y comprender conceptos
0 procesos cientificos.

» Usar videos, simulaciones, software educativo,
presentaciones interactivas o imagenes para
observar practicas de laboratorio que no pueden
realizarse en el establecimiento, debido a que no
se cuenta con algunos materiales y/o reactivos o
por el peligro que estas practicas conllevan.

ORIENTACIONES RESPECTO DEL GENERO

Las evaluaciones internacionales de ciencia en las
que Chile participa (TIMSS y PISA) muestran que,
sistematicamente, las mujeres obtienen resultados
inferiores en comparacion con los hombres, sobre
todo en cuanto a explicar fenémenos cientificos y
utilizar evidencias. Hombres y mujeres tienen las
mismas capacidades y, por lo tanto, las diferencias
observadas corresponden a razones culturales,
relacionadas con los roles que asigna la sociedad a
la mujer y con que la o el docente tiende a exigir
menos al género femenino.

Se espera que la o el docente considere y tenga
presente esta situacion en la sala de clases, y
que establezca expectativas altas y satisfactorias
para todos sus estudiantes por igual, segin sus
capacidades; es primordial que valore el trabajo
de todos y todas, y asuma la diversidad como una
oportunidad de aprendizaje. Se recomienda que dé
estimulos igualitarios para que las alumnas y los
alumnos se involucren de la misma manera en los
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ejercicios practicos como en las respuestas y preguntas
en clases. Es esperable que estimule la confianza y
la empatia de ellas y ellos hacia el aprendizaje de
las Ciencias Naturales, trabajando experiencias y
situaciones cercanas a sus intereses. Para esto, es
importante incentivar a las y los estudiantes a ser
parte activa de las distintas instancias de clases e
interacciones docente-estudiante y evitar que asuman
roles diferenciados por género, por ejemplo que las
alumnas sean las responsables de tomar notas y los
alumnos de exponer las conclusiones del equipo.

El presente programa pretende entregar herramientas
para generar confianza, motivar en todos el interés
por la ciencia y valorar la participacion de mujeres y
hombres en la construccién del conocimiento cientifico.

USO DE LA BIBLIOTECA ESCOLAR CRA

Entre los propésitos de una biblioteca escolar CRA
esta el fomentar el interés por la informacion, la
lectura y el conocimiento. Por lo tanto, se espera
que las y los estudiantes visiten la biblioteca escolar
CRA'y exploren distintos recursos de aprendizaje para
satisfacer sus necesidades cognitivas e intereses
mediante el acceso a lecturas de interés y numerosas
fuentes, asi como para desarrollar competencias de
informacion e investigacion. Para ello, es necesario
que las y los docentes trabajen coordinadamente con
las o los encargados y coordinadores de la biblioteca,
para que las actividades respondan efectivamente a
los Objetivos de Aprendizaje que se buscan lograr.

Por otra parte, la biblioteca escolar CRA puede ser un
importante lugar de encuentro para la cooperacion
y participacion de la comunidad educativa. Esta
puede cumplir la funcién de acopio de la informacion
generada por docentes y estudiantes en el proceso
de aprendizaje, de manera de ponerla a disposicion
de la comunidad educativa. Tanto los documentos de
trabajo, como los materiales concretos producidos,
pueden conformar una coleccion especializada dentro
del establecimiento.
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ORIENTACIONES PARA LA
EVALUACION

La evaluacion es una dimension fundamental de la
educacion. Consiste en un proceso continuo que surge
de la interaccion entre la ensefianza y el aprendizaje.
Implica, ademas, recopilar una variedad de informacion
que refleje como y en qué medida, las y los estudiantes
logran los Objetivos de Aprendizaje. Algunos de los
propdsitos mas importantes de este proceso son:

> Mejorar el aprendizaje de las y los estudiantes y
la ensefianza de las y los docentes.

> Visualizar los errores para mejorar procesos y
estrategias.

> Reconocer fortalezas y debilidades de las y los
estudiantes.

> Identificar, considerar y respetar la diversidad
de ritmos y formas de aprendizaje de las y los
estudiantes.

> Retroalimentar a las y los estudiantes acerca de
los progresos de su aprendizaje, la calidad de su
trabajo y la direccién que necesitan tomar a futuro.

> Guiar a las y los docentes en la aplicacion del
curriculum.

¢QUE SE EVALUA EN CIENCIAS NATURALES?

De acuerdo con los propésitos formativos, se evalian
tanto las actitudes y habilidades de investigacion
cientifica como los conocimientos cientificos y la
capacidad para usar todos estos aprendizajes para
resolver problemas cotidianos. Precisamente, se
promueve la evaluacion de los Objetivos de Aprendizaje
mediante tareas o contextos de evaluacion, que den
la oportunidad a las y los estudiantes de demostrar
todo lo que saben y son capaces de hacer. De esta
manera, se fomenta la evaluacion de habilidades,
actitudes y conocimientos, no en el vacio, sino
aplicados a distintos contextos de interés personal
y social y con una visién integral y holistica de la
persona como ser individual y social.
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Evaluar las habilidades de investigacion cientifica
y las actitudes cientificas que se proponen en el
Programa de Estudio esta en estrecha relacion con
el como se ensefian y con el como las aplican las 'y
los estudiantes. Es necesario que las y los docentes
tengan en consideracién que la apropiacion de
dichas habilidades y actitudes facilita la capacidad
de resolver problemas, para ello es conveniente su
presencia sistematica en las actividades de aprendizaje
(ver orientaciones para integrar las habilidades y los
ejes tematicos).

En lo concreto, se sugiere que la evaluacion de
habilidades y de actitudes constituya una practica
constante en el quehacer de las y los docentes en
todo tipo de evaluaciones, para ello se pueden utilizar
diversos instrumentos, como los que se presentan a
continuacion y en el anexo 4.

DIVERSIDAD DE INSTRUMENTOS Y CONTEXTOS
DE APLICACION DE LA EVALUACION

Mientras mayor es la diversidad de los instrumentos
a aplicar y de sus contextos de aplicacidon, mayor es
la informaciéon y mejor la calidad de los datos que
se obtiene de la evaluacién, lo que permite conocer
con mas precision los verdaderos niveles de los
aprendizajes adquiridos por las y los estudiantes.
Asimismo, la retroalimentacion de los logros a las y
los estudiantes (es fundamental y se debe encontrar
espacios para realizarla de manera efectiva) sera
mas completa mientras mas amplia sea la base de
evidencias de sus desempefios. Por otra parte, es
recomendable que las y los estudiantes participen
en la confeccion de instrumentos de evaluacion o
como evaluadores de sus propios trabajos o el de
sus compaferos y compaiieras. Esto les permite
entender qué desempefio se espera de ellos y ellas
y tomar conciencia y responsabilidad progresiva de
sus propios procesos de aprendizaje.

Se recomienda usar rlbricas, o escalas de valoracion
desde el inicio de las actividades.

Es necesario planificar la evaluacion en ciencias de
modo que se pueda evaluar a las y los estudiantes
a lo largo de todo el proceso de aprendizaje sin que
perciban la evaluacion como un contexto diferente. Se
espera que la o el docente averigiie si el aprendizaje
de conocimientos y habilidades cientificas fue
significativo y profundo por medio del uso de
contextos cercanos a las y los estudiantes durante
la evaluacion.

También se debe evaluar las actitudes cientificas
consignadas en las Bases Curriculares; con los mismos
instrumentos anteriores u otros. El esfuerzo, la
precision, el orden, la colaboracion y el respeto pueden
evaluarse en variados contextos de aprendizaje, como
los trabajos experimentales, las salidas a terreno, las
investigaciones o los debates.

A continuacién, se detallan algunos instrumentos
de evaluacion que se sugiere usar en la asignatura
de Ciencias Naturales:

> Informe de laboratorio: permite obtener y usar
evidencias de las habilidades cientificas que el o
la estudiante desarrolla durante una actividad de
investigacion. Se sugiere utilizar este instrumento
de manera focalizada en una o mas partes de las
etapas de la investigacion cientifica; al generar
breves informes en tiempos reducidos, las y los
estudiantes se concentran y focalizan en algunas
habilidades. Asimismo, la o el docente puede
retroalimentar el aprendizaje de habilidades de
manera oportuna, ya que requiere menos tiempo
de correccion. Una modalidad de informe de
laboratorio puede ser el poster.

> Rabricas: son escalas que presentan diferentes
criterios a evaluar, en cada uno de los cuales se
describen los respectivos niveles de desempefio. Son
particularmente (tiles para evaluar el logro de las
habilidades en investigaciones cientificas, actitudes
cientificas, actividades practicas, presentaciones,
construccion de modelos, proyectos tecnolégicos,
posteres, diarios murales, entre otros.
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Formulario KPSI (Knowledge and Prior Study
Inventory): es un formulario o informe que
responde el o la estudiante respecto a lo cree
saber sobre un conocimiento ya ensefiado, que
se esta ensefiando o que se va a ensefiar. Es Gtil
para el proceso de autoevaluacién y para verificar
aprendizajes previos.

V de Gowin: es una forma grafica de representar
la estructura del aprendizaje que se quiere lograr,
ordena los elementos conceptuales y metodologicos
que interact(ian en una accién experimental o en la
resolucion de un problema. Es Gtil para verificar siun o
una estudiante relaciona correctamente las evidencias
empiricas y datos con la teoria correspondiente.

Escala de valoracion: mide una graduacion del
desempefio de las y los estudiantes de manera
cuantitativa y cualitativa, de acuerdo a criterios
preestablecidos. Antes de aplicar la escala de
valoracion, las y los estudiantes deben conocer
los criterios que se usara. Estos instrumentos
permiten evaluar las habilidades de investigacion
y las actitudes cientificas.

Lista de cotejo: sefala de manera dicotomica los
diferentes aspectos que se quieren observar en el
alumno o la alumna de manera colectiva; es decir,
esta o no presente, Si/No, Logrado/No logrado,
entre otros. Es especialmente (til para evaluar si
adquirieron habilidades relacionadas con el manejo
de instrumentos cientificos y la aplicacién de las
normas de sequridad.

Modelos: son representaciones mentales, matematicas
o graficas de algin aspecto del mundo; en muchos
casos, permiten revelar la imagen mental que las y los
estudiantes desarrollan al aprender de fenémenos y
procesos. Usan analogias para expresar y explicar de
manera simplificada un objeto o fendmeno. Debido
a que las representaciones son interpretaciones
personales, pueden presentar variaciones. Algunos
tipos de modelos® a considerar son:

13 Chamizo, J. A. (2010). Una tipologia de los modelos para

la ensefianza de las ciencias. Revista Eureka sobre ensefianza
v divulgacién de las ciencias, 7(1), 26-41.
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- Mentales: son representaciones que parten de la
memoria de las y los estudiantes, se relacionan
con sus preconcepciones y conocimientos
previos, por lo tanto son descartables. Permiten
dar una pronta explicaciéon o formular una
prediccion sobre un objeto o suceso.

- Materiales: son representaciones que pueden
ser observadas por terceras personas, algunas
de sus expresiones son el lenguaje propio
de un saber (como la simbologia quimica),
objetos realizados en dos dimensiones (dibujos,
esquemas, diagramas, mapas conceptuales)
u objetos en tres dimensiones (prototipos,
maquetas). Este tipo de modelo exige a las 'y
los estudiantes compatibilizar conocimientos y
creatividad. Pueden ser utilizados para evaluar
parcial o totalmente los conceptos y procesos
en estudio; también pueden evaluarse procesos
que integren distintos saberes y/o disciplinas.

- Matematicos: son representaciones numéricas
y algebraicas que usualmente se expresan como
ecuaciones. También se incluyen representaciones
graficas. Son (tiles para evaluar el procesamiento
de datos y evidencias, comprension de procesos
y capacidad de sintesis.

> Otros instrumentos sugeridos: para evaluar o

realizar actividades de aprendizaje, ademas de
los instrumentos anteriores, a o el docente puede
elaborar o utilizar otros como:

- Base de orientacion: permiten resumir de
manera grafica la accion que se realizara al
resolver un problema u otra tarea escolar.

- Contrato de evaluacion: es un acuerdo entre
estudiantes y profesores sobre criterios de
evaluacion que se emplearan en una situacion
de aprendizaje.

- Red sistémica: permite analizar y organizar

la informacion recogida en una actividad de
aprendizaje.



Propuesta de
organizacion
curricular anual”

14 Esta propuesta es opcional, por lo tanto, las instituciones pueden generar una organizacion curricular diferente a esta, de
acuerdo a sus contextos escolares.
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Objetivos de Aprendizaje de
2° medio

CIENCIAS NATURALES

Este es el listado de Objetivos de Aprendizaje de Ciencias Naturales para 2° medio
prescrito en las Bases Curriculares correspondientes. El presente Programa de
Estudio organiza y desarrolla estos mismos Objetivos por medio de una propuesta
de Indicadores de Evaluacion, actividades y evaluaciones. Cada institucion puede
adaptar o complementar la propuesta atendiendo a su propio contexto escolar,

siempre que se resguarde el cumplimiento de los OA respectivos.

BIOLOGIA

OA1

Explicar como el sistema nervioso coordina las acciones del organismo para adaptarse
a estimulos del ambiente por medio de sefiales transmitidas por neuronas a lo largo
del cuerpo, e investigar y comunicar sus cuidados, como las horas de suefio, el
consumo de drogas, café y alcohol, y la prevencion de traumatismos.

0A 2
Crear modelos que expliquen la regulacion de:
» La glicemia por medio del control de las hormonas pancreaticas.

» Los caracteres sexuales y las funciones reproductivas por medio del control de las
hormonas sexuales en el organismo.

0A 3

Explicar que la sexualidad humana y la reproduccion son aspectos fundamentales
de la vida del ser humano, considerando los aspectos biologicos, sociales, afectivos
y psicolégicos, vy la responsabilidad individual frente a si mismo y los demas.

0A 4

Describir la fecundacion, la implantacion y el desarrollo del embrién, y analizar la
responsabilidad de los padres en la nutricion prenatal y la lactancia.

0A 5

Explicar y evaluar los métodos de requlacion de la fertilidad e identificar los
elementos de una paternidad y una maternidad responsables.
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OA 6

Investigar y argumentar, basandose en evidencias, que el material genético se

transmite de generacion en generacion en organismos como plantas y animales,

considerando:

» La comparacion de la mitosis y la meiosis.

» Las causas y consecuencias de anomalias y pérdida de control de la division celular
(tumor, cancer, trisomia, entre otros).

OA7

Desarrollar una explicacion cientifica, basada en evidencias, sobre los procesos
de herencia genética en plantas y animales, aplicando los principios basicos de la
herencia propuestos por Mendel.

OA 8

Investigar y explicar las aplicaciones que han surgido a raiz de la manipulacion
genética para generar alimentos, detergentes, vestuario, farmacos u otras, y evaluar
sus implicancias éticas y sociales.
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FiSICA

0A 9

Analizar, sobre la base de la experimentacion, el movimiento rectilineo uniforme
y acelerado de un objeto respecto de un sistema de referencia espacio-temporal,
considerando variables como la posicion, la velocidad y la aceleracion en situaciones
cotidianas.

0A 10

Explicar, por medio de investigaciones experimentales, los efectos que tiene una
fuerza neta sobre un objeto, utilizando las leyes de Newton y el diagrama de
cuerpo libre.

0A 11

Describir el movimiento de un objeto, usando la ley de conservacion de la energia
mecanica y los conceptos de trabajo y potencia mecanica.

0A 12

Analizar e interpretar datos de investigaciones sobre colisiones entre objetos,
considerando:

» La cantidad de movimiento de un cuerpo en funcion del impulso que adquiere.

» La ley de conservacién de cantidad de movimiento (momento lineal o momentum).

0A 13

Demostrar que comprenden que el conocimiento del Universo cambia y aumenta a
partir de nuevas evidencias, usando modelos como el geocéntrico y el heliocéntrico,
y teorias como la del Big-Bang, entre otros.

0A 14

Explicar cualitativamente por medio de las leyes de Kepler y la de gravitacion
universal de Newton:

» EL origen de las mareas.

» La formacion y dindmica de estructuras cosmicas naturales, como el sistema solar
y sus componentes, las estrellas y las galaxias.

» EL movimiento de estructuras artificiales como sondas, satélites y naves espaciales.
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QUIMICA

0A 15

Explicar, por medio de modelos y la experimentacion, las propiedades de las
soluciones en ejemplos cercanos, considerando:

» El estado fisico (sélido, liquido y gaseoso).
» Sus componentes (soluto y solvente).

» La cantidad de soluto disuelto (concentracion).

OA 16

Planificar y conducir una investigacion experimental para proveer evidencias que
expliquen las propiedades coligativas de las soluciones y su importancia en procesos
cotidianos (la mantencion de frutas y mermeladas en conserva) e industriales
(aditivos en el agua de radiadores).

0A 17

Crear modelos del carbono y explicar sus propiedades como base para la formacion
de moléculas (tiles para los seres vivos (biomoléculas presentes en la célula) y el
entorno (hidrocarburos como petrdleo y sus derivados).

OA 18

Desarrollar modelos que expliquen la estereoquimica e isomeria de compuestos
organicos como la glucosa, identificando sus propiedades y su utilidad para los
seres vivos.
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Vision global de Objetivos
de Aprendizaje del ano

El presente Programa de Estudio se organiza en tres ejes tematicos, que cubren en
total 38 semanas del afio. Cada eje esta compuesto por una seleccion de Objetivos
de Aprendizaje. Mediante esta organizacion, se logra la totalidad de Objetivos de
Aprendizaje de las Bases Curriculares del afio para la asignatura. En caso que el
establecimiento prefiera adoptar otra distribuciéon temporal de los Objetivos de
Aprendizaje, se presenta en el anexo 1 otra vision global para responder, asi, al
caracter flexible de los Programas de Estudio.

EJE BIOLOGIA

OA1

Explicar como el sistema nervioso coordina las acciones del organismo para adaptarse a estimulos del ambiente por
medio de sefiales transmitidas por neuronas a lo largo del cuerpo, e investigar y comunicar sus cuidados, como las
horas de suefo, el consumo de drogas, café y alcohol, y la prevencion de traumatismos.

0A 2

Crear modelos que expliquen la regulacion de:

» La glicemia por medio del control de las hormonas pancreaticas.

» Los caracteres sexuales y las funciones reproductivas por medio del control de las hormonas sexuales en el organismo.

OA3

Explicar que la sexualidad humana y la reproduccion son aspectos fundamentales de la vida del ser humano,
considerando los aspectos bioldgicos, sociales, afectivos y psicologicos, y la responsabilidad individual frente a si
mismo y los demas.

OA 4

Describir la fecundacion, la implantacion y el desarrollo del embrién, y analizar la responsabilidad de los padres
en la nutricion prenatal y la lactancia.

OA5

Explicar y evaluar los métodos de regulacion de la fertilidad e identificar los elementos de una paternidad y una
maternidad responsables.
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EJE BIOLOGIA

OA 6

Investigar y argumentar, basandose en evidencias, que el material genético se transmite de generacion en generacion
en organismos como plantas y animales, considerando:

> La comparacion de la mitosis y la meiosis.

» Las causas y consecuencias de anomalias y pérdida de control de la division celular (tumor, cancer, trisomia,
entre otros).
0A 7

Desarrollar una explicacion cientifica, basada en evidencias, sobre los procesos de herencia genética en plantas y
animales, aplicando los principios basicos de la herencia propuestos por Mendel.

OA 8

Investigar y explicar las aplicaciones que han surgido a raiz de la manipulacién genética para generar alimentos,
detergentes, vestuario, farmacos u otras, y evaluar sus implicancias éticas y sociales.

Tiempo estimado: 65 horas pedagdgicas
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EJE FiSICA

v

OA9

Analizar, sobre la base de la experimentacion, el movimiento rectilineo uniforme y acelerado de un objeto respecto
de un sistema de referencia espacio-temporal, considerando variables como la posicion, la velocidad y la aceleracion
en situaciones cotidianas.

OA 10

Explicar, por medio de investigaciones experimentales, los efectos que tiene una fuerza neta sobre un objeto,
utilizando las leyes de Newton y el diagrama de cuerpo libre.

0A 11

Describir el movimiento de un objeto, usando la ley de conservacién de la energia mecanica y los conceptos de
trabajo y potencia mecanica.

0A 12
Analizar e interpretar datos de investigaciones sobre colisiones entre objetos, considerando:
> La cantidad de movimiento de un cuerpo en funcion del impulso que adquiere.

» La ley de conservacion de cantidad de movimiento (momento lineal o momentum).

0A 13

Demostrar que comprenden que el conocimiento del Universo cambia y aumenta a partir de nuevas evidencias,
usando modelos como el geocéntrico y el heliocéntrico, y teorias como la del Big-Bang, entre otros.

0A 14
Explicar cualitativamente por medio de las leyes de Kepler y la de gravitacion universal de Newton:
» EL origen de las mareas.

» La formacion y dinamica de estructuras cosmicas naturales, como el sistema solar y sus componentes, las estrellas
y las galaxias.

» EL movimiento de estructuras artificiales como sondas, satélites y naves espaciales.

Tiempo estimado: 65 horas pedagdgicas
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EJE QUIMICA

v

0A 15

Explicar, por medio de modelos y la experimentacion, las propiedades de las soluciones en ejemplos cercanos,
considerando:

> El estado fisico (sélido, liquido y gaseoso).
» Sus componentes (soluto y solvente).

» La cantidad de soluto disuelto (concentracion).

OA 16

Planificar y conducir una investigacion experimental para proveer evidencias que expliquen las propiedades coligativas
de las soluciones y su importancia en procesos cotidianos (la mantencion de frutas y mermeladas en conserva) e
industriales (aditivos en el agua de radiadores).

0A 17

Crear modelos del carbono y explicar sus propiedades como base para la formacion de moléculas atiles para los seres
vivos (biomoléculas presentes en la célula) y el entorno (hidrocarburos como petréleo y sus derivados).

OA 18

Desarrollar modelos que expliquen la estereoquimica e isomeria de compuestos organicos como la glucosa,
identificando sus propiedades y su utilidad para los seres vivos.

Tiempo estimado: 64 horas pedagdgicas

La suma de los tiempos estimados corresponde al 85% de las horas indicadas en el
plan de estudio de la asignatura; asi, queda un 15% de libre disposicion en ella.
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Organizacion curricular

del eje Biologia

UNIDAD 1

Coordinacion y regulacion

UNIDAD 2
Sexualidad y reproduccion

OA1

Explicar como el sistema nervioso coordina las
acciones del organismo para adaptarse a estimulos
del ambiente por medio de sefales transmitidas

por neuronas a lo largo del cuerpo, e investigar y
comunicar sus cuidados, como las horas de suefio, el
consumo de drogas, café y alcohol, y la prevencion de
traumatismos.

0A2
Crear modelos que expliquen la regulacion de:

» La glicemia por medio del control de las hormonas
pancreaticas.

» Los caracteres sexuales y las funciones reproductivas
por medio del control de las hormonas sexuales en el
organismo.

OA3

Explicar que la sexualidad humana y la reproduccion
son aspectos fundamentales de la vida del ser humano,
considerando los aspectos bioldgicos, sociales,
afectivos y psicologicos, vy la responsabilidad individual
frente a si mismo y los demas.

OA 4

Describir la fecundacion, la implantacion y el
desarrollo del embrion, y analizar la responsabilidad de
los padres en la nutricion prenatal y la lactancia.

OA5

Explicar y evaluar los métodos de regulacion de la
fertilidad e identificar los elementos de una paternidad
y una maternidad responsables.

Tiempo estimado:

17 horas pedagogicas

Tiempo estimado:

22 horas pedagogicas
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UNIDAD 3
Genética

OA7

Desarrollar una explicacion cientifica, basada en
evidencias, sobre los procesos de herencia genética en
plantas y animales, aplicando los principios basicos de
la herencia propuestos por Mendel.

OA 6

Investigar y argumentar, basandose en evidencias, que
el material genético se transmite de generacion en
generacion en organismos como plantas y animales,
considerando:

» La comparacién de la mitosis y la meiosis.

» Las causas y consecuencias de anomalias y pérdida de
control de la division celular (tumor, céncer, trisomia,
entre otros).

UNIDAD 4
Manipulacidn genética

OA8

Investigar y explicar las aplicaciones que han surgido
a raiz de la manipulacion genética para generar
alimentos, detergentes, vestuario, farmacos u otras, y
evaluar sus implicancias éticas y sociales.

Tiempo estimado:

17 horas pedagogicas

Tiempo estimado:

9 horas pedagogicas
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Habilidades de
iInvestigacion cientifica

El siguiente cuadro presenta sugerencias de Indicadores de Evaluacion para 2° medio
de acuerdo a los Objetivos de Aprendizaje de las habilidades de la investigacion
cientifica de 1° y 2° medio.

HABILIDADES DE INVESTIGACION CIENTIFICA

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE 1°Y 2° MEDIO

INDICADORES DE EVALUACION

76

Se espera que las y los estudiantes sean

capaces de:

Las y los estudiantes que han alcanzado este aprendizaje:

Observar y describir
detalladamente las
caracteristicas de objetos,
procesos y fendmenos

del mundo natural y
tecnolégico, usando los
sentidos.

» Identifican conceptos cientificos relacionados con un fenémeno
o problema cientifico observado.

> Describen un objeto presente en un suceso con la informacion
del registro de observaciones.

> Reconocen que dos o mas observadores pueden tener distintas
percepciones de un mismo fendmeno o problema cientifico.

Formular preguntas y/o
problemas, a partir de
conocimiento cientifico,

» Identifican conocimientos cientificos involucrados en un
problema.

» Discuten situaciones tecnocientificas locales, regionales o

Observar que puedan ser resueltos nacionales para formular preguntas o problemas relacionados
y plantear mediante una investigacion = op ellas.
preguntas cientifica*.

Formular y fundamentar
hipotesis comprobables,
basandose en conocimiento
cientifico.

» Identifican hipotesis que pueden demostrarse con
investigaciones cientificas.

> Reconocen que hay hipotesis que explican problemas o
fenémenos cientificos y que adn no han sido validadas.

» Reconocen que un conocimiento cientifico bien desarrollado
permite realizar buenas predicciones.

» Formulan una hipotesis para dar una explicacion tentativa
de un problema cientifico que debe validarse con evidencias.

» Formulan una hipétesis basandose en teorias en estudio.
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HABILIDADES DE INVESTIGACION CIENTIFICA

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE 1°Y 2° MEDIO INDICADORES DE EVALUACION

Se espera que las y los estudiantes sean

capaces de:

Las y los estudiantes que han alcanzado este aprendizaje:

Planificar y
conducir una
investigacion

Planificar diversos disefios
de investigaciones
experimentales que den
respuesta a una pregunta
y/o problema sobre la
base de diversas fuentes
de informacion cientifica,
considerando:

> El uso adecuado de
instrumentos y materiales
para asegurar la obtencion
de datos confiables.

» La manipulacién de
variables y sus relaciones.

» La explicacion clara de
procedimientos posibles
de replicar.

» Confeccionan un marco conceptual basandose en conocimientos
existentes relativos al problema o a la pregunta que se quiere
solucionar.

> Proponen diversos planes de accion para responder una
pregunta o resolver un problema mediante una investigacion
cientifica.

» Establecen un procedimiento de ajuste del disefio de
investigacion basandose en retroalimentaciones periédicas
y sistematicas en su ejecucion.

» Evaldan el problema, la pregunta o el disefio de investigacion
experimental y lo ajustan.

» Elaboran un disefio de investigacion cientifica que pueda ser
replicado por otras personas.

CIENCIAS NATURALES | Programa de Estudio | 2° medio

77

<
(O]
o
-l
=
m
L
)
Ll




HABILIDADES DE INVESTIGACION CIENTIFICA

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE 1°Y 2° MEDIO INDICADORES DE EVALUACION

Se espera que las y los estudiantes sean

Las y los estudiantes que han alcanzado este aprendizaje:
capaces de:

78

Planificar una investigacion
no experimental y/o
documental que considere
diversas fuentes de
informacidén para responder
a preguntas cientificas o
para constituir el marco
teorico de la investigacion
experimental.

» Eval(ian un problema para decidir si es viable una investigacion
cientifica no experimental para solucionarlo.

» Explican el propésito y el procedimiento de cada parte de
la secuencia de actividades propuestas en el disefio de una
investigacion.

» Evaldan el problema, la pregunta o el disefio de investigacion
no experimental que proponen y lo ajustan o adecuan de
acuerdo al proyecto educativo del establecimiento educacional.

> Elaboran un disefio de investigacion cientifica no experimental
que pueda ser replicado por otras personas.

Conducir rigurosamente
investigaciones cientificas
para obtener evidencias
precisas y confiables con el
apoyo de las TIC.

» Lideran una investigacion cientifica en forma rigurosa y
precisa para obtener resultados confiables.

» Respetan los criterios acordados para trabajar con evidencias
e informaciones validas y confiables.

» Utilizan herramientas tecnolégicas (TIC) para obtener datos,
informacion y evidencias confiables en una investigacion
cientifica.

Organizar el trabajo
colaborativo, asignando
responsabilidades,
comunicandose en forma
efectiva y siguiendo normas
de sequridad.

» Identifican nudos criticos en la organizacion del equipo de
trabajo para proponer y realizar acciones remediales.

» Establecen procedimientos de comunicacion eficientes entre
integrantes del equipo para favorecer el cumplimiento de las
tareas y evitar desconexiones y conflictos, entre otros.
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HABILIDADES DE INVESTIGACION CIENTIFICA

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE 1°Y 2° MEDIO INDICADORES DE EVALUACION

. <
Se espera que las y los estudiantes sean Las y los estudiantes que han alcanzado este aprendizaje: o
capaces de: 3
o
h. Organizar datos » Utilizan herramientas e instrumentos tecnolégicos (TIC) para ]
cuantitativos y/o tratar datos cuantitativos obtenidos durante una investigacion. —
cualitativos con precision, » Realizan estudios de confiabilidad y validez de los datos =
fundamentando su cualitativos y cuantitativos de acuerdo a criterios establecidos.

confiabilidad, y presentarlos
en tablas, graficos, modelos
u otras representaciones,
con la ayuda de las TIC.

i.  Crear, seleccionar, usar » Utilizan modelos para apoyar explicaciones y la formulacion
y ajustar modelos para de predicciones.
describir mecanismos y » Modelan resultados experimentales para apoyar explicaciones
para predecir y apoyar de las conclusiones de una investigacion.

explicaciones sobre las
relaciones entre las partes
de un sistema.

» Crean modelos para explicar la relacion y el comportamiento
de variables en una investigacion.

Procesar y j. Analizar y explicar » Examinan las variables investigadas identificando su
analizar la los resultados de una importancia en la investigacion.
3 3 3 3 1A 1 = * . . . .
evidencia investigacion cientifica*, » Comparan las inferencias e interpretaciones formuladas con
para plantear inferencias y los objetivos, predicciones e hipdtesis de trabajo de una
conclusiones: investigacion, para hallar coherencia y consistencia entre ellos.
» Comparando las relaciones, , plantean conclusiones de una investigacion basandose en las
tendencias y patrones de evidencias, resultados, relaciones halladas entre las variables
las variables. y las inferencias e interpretaciones formuladas.

» Usando expresiones y
operaciones matematicas
cuando sea pertinente
(por ejemplo: potencias,
razones, funciones,
notacidn cientifica,
medidas de tendencia
central, cambio
porcentual).

» Utilizando vocabulario
disciplinar pertinente.
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HABILIDADES DE INVESTIGACION CIENTIFICA

80

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE 1°Y 2° MEDIO INDICADORES DE EVALUACION

Se espera que las y los estudiantes sean

capaces de:

Las y los estudiantes que han alcanzado este aprendizaje:

Evaluar la investigacion
cientifica* con el fin
de perfeccionarla,
considerando:

» La validez y confiabilidad
de los resultados.

» La replicabilidad de los

» EvalGan la calidad de los instrumentos, herramientas y
materiales empleados en una investigacion.

» Determinan la confiabilidad de los datos cuantitativos de
una investigacion utilizando procedimientos matematicos
y estadisticos.

» Evaldan la validez de los datos cuantitativos de una
investigacion correlacionandolos con el comportamiento de

Evaluar procedimientos. los mismos datos en investigaciones equivalentes.
» Las explicaciones, » Evalian cada accién ejecutada en una investigacién para
las predicciones y las realizar retroalimentaciones.
conclusiones. » Evalian si los resultados de una investigacion pueden utilizarse
» Las posibles aplicaciones en aplicaciones tecnoldgicas.
tecnolégicas.
» ELl desempefio personal y
grupal.
Explicar y argumentar con » Disefian una estrategia comunicacional para informar los
evidencias provenientes de resultados parciales y finales de una investigacion.
investigaciones cientificas®, , Seleccionan los recursos comunicacionales mas apropiados
en forma oral y escrita, para ser utilizados segin el pdblico receptor al que vaya
incluyendo tablas, graficos, dirigida la informacién o explicacion.
modelos y TIC. . c . .

» Evaldan la publicacién que comunicaran examinando la
coherencia del lenguaje empleado y la consistencia con los
objetivos de una investigacion.

Discutir en forma oral » Evaldan un fenémeno natural o tecnolégico o un problema
Comunicar y escrita las ideas para tecnocientifico con el propdsito de disefiar una investigacion

disefiar una investigacion
cientifica*, las posibles
aplicaciones y soluciones a
problemas tecnoldgicos, las
teorias, las predicciones y
las conclusiones, utilizando
argumentos basados

en evidencias y en el
conocimiento cientifico y
tecnoldgico.

cientifica.
» Promueven la discusion de mas de un disefio para realizar
una investigacion cientifica.

*Experimental(es), no experimental(es) o documental(es), entre otras.
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El siguiente cuadro presenta los Objetivos de Aprendizaje de las actitudes propias
de la asignatura y las sugerencias de Indicadores de Evaluacion.

ACTITUDES CIENTIFICAS

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE INDICADORES DE EVALUACION

Se espera que las y los estudiantes

Lasy los estudiantes que han alcanzado este aprendizaje:
sean capaces de:

OA A » Exploran con sus sentidos y/o instrumentos fendmenos desafiantes.
Mostrar curiosidad, creatividad » Formulan preguntas creativas sobre sus observaciones del entorno
e interés por conocer y natural.

comprender los fendmenos del » Toman iniciativas para realizar actividades relacionadas con la ciencia
entorno natural y tecnolégico, y la tecnologia.

disfrutando del crecimiento
intelectual que genera el
conocimiento cientifico y
valorando su importancia para el
desarrollo de la sociedad.

» Expresan satisfaccion frente a las habilidades y a los conocimientos
cientificos que adquieren.

» Expresan sus opiniones sobre fendmenos del entorno natural y
tecnolégico que hayan observado en forma libre y espontanea.

» Utilizan conocimientos cientificos en soluciones de problemas cotidianos.

> Relacionan problematicas sociales con desarrollos cientificos y/o
tecnolégicos.

Dimension cognitiva-intelectual

» Argumentan la importancia de habilidades y conocimientos cientificos
para resolver diferentes problemas del entorno y/o de la sociedad.
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ACTITUDES CIENTIFICAS

82

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE INDICADORES DE EVALUACION

Se espera que las y los estudiantes

sean capaces de:

Las y los estudiantes que han alcanzado este aprendizaje:

Proactividad y trabajo

OA B

Esforzarse y perseverar en el
trabajo personal entendiendo
que los logros se obtienen solo
después de un trabajo riguroso,
y que los datos empiricamente
confiables se obtienen si se
trabaja con precision y orden.

> Elaboran y ejecutan completamente un plan de trabajo en relacion
con las actividades que realizaran.

> Proponen distintas formas de realizar las actividades cientificas para
cumplir con los Objetivos de Aprendizaje propuestos.

> Realizan acciones y practican habitos que demuestren persistencia en
las diversas actividades que desarrollan.

» Ejecutan una actividad de aprendizaje hasta lograr exitosamente el
aprendizaje de conceptos y procedimientos.

> Repiten un procedimiento mejorando cada vez su precision y calidad
de su trabajo.

» Manipulan materiales en forma precisa, ordenada y segura.

> Comparan las metas propuestas en el plan de trabajo con las que
efectivamente se lograron.

» EvalGan su forma de aprender y proponen formulas para mejorar su
proceso.

» Expresan en forma oral y escrita sus emociones y sensaciones frente a
la satisfaccion por los logros alcanzados en sus aprendizajes.

Dimension cognitiva-intelectual

OAC

Trabajar responsablemente en
forma proactiva y colaborativa,
considerando y respetando los
variados aportes del equipo

y manifestando disposicion

a entender los argumentos

de otros en las soluciones a
problemas cientificos.

Proactividad y trabajo

» Organizan y distribuyen las tareas en equipo respetando las habilidades
de sus integrantes.

» Participan activamente en cada una de las tareas asignadas por el equipo.
» Sugieren soluciones y buscan alternativas para resolver problemas.

» Evaldan los aportes de los y las integrantes del equipo de trabajo para
disefiar un procedimiento.

> Llegan a acuerdo sobre los procedimientos para realizar actividades
de aprendizaje colaborativo.

> Respetan los procedimientos consensuados en la ejecucion de tareas
en los equipos de trabajo.

» Escuchan con atencién las opiniones, argumentos y propuestas de
sus pares.

» Realizan un trabajo riguroso y honesto.
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ACTITUDES CIENTIFICAS

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE INDICADORES DE EVALUACION

Se espera que las y los estudiantes

sean capaces de:

Las y los estudiantes que han alcanzado este aprendizaje:

Dimension cognitiva-intelectual

OAD

Manifestar una actitud de
pensamiento critico, buscando
rigurosidad y replicabilidad de
las evidencias para sustentar las
respuestas, las soluciones o las
hipdtesis.

» Discuten en forma critica sobre la validez y replicabilidad de la
evidencia disponible.

» Expresan opiniones basadas en evidencia que permiten explicar una
situacion problema y las posibles soluciones.

» Evallan la confiabilidad de las evidencias disponibles.
» Discuten acerca de la veracidad de diversos argumentos.

» Siguen procedimientos en forma rigurosa en el analisis y procesamiento
de las evidencias disponibles.

> Describen diferentes formas de obtener una misma evidencia para
sustentar sus respuestas, soluciones e hipotesis.

icacion

.2

Tecnologias de la informacion y la comun

(TIC)

OAE

Usar de manera responsable y
efectiva las tecnologias de la
comunicacion para favorecer

las explicaciones cientificas y

el procesamiento de evidencias,
dando crédito al trabajo de otros
y respetando la propiedad y la
privacidad de las personas.

» Manipulan responsablemente herramientas tecnoldgicas como sensores
de variables, camaras o grabadoras, entre otras, para la obtencion y
el procesamiento de evidencias.

» Manifiestan respeto hacia las personas y el entorno al momento de
utilizar herramientas tecnologicas de la comunicacion.

» Respetan la informacion privada de las personas en las comunicaciones
cientificas y en el uso de tecnologias de la informacion.

> Respetan y destacan la autoria de la informacién que obtienen de
diferentes fuentes confiables.

» Usan tecnologias de la informacién y comunicacién para expresar
ideas, resultados o conclusiones.

» Citan y referencian las fuentes de donde obtienen informacién que
utilizan en las actividades de aprendizaje.

» Reconocen que nuevas tecnologias para obtener y/o procesar
evidencias contribuyen a la construccion de nuevos conocimientos o
al perfeccionamiento de los ya existentes.
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ACTITUDES CIENTIFICAS

84

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE INDICADORES DE EVALUACION

Se espera que las y los estudiantes

sean capaces de:

Las y los estudiantes que han alcanzado este aprendizaje:

Dimension fisica y Dimension moral

OAF

Demostrar valoracion y cuidado
por la salud y la integridad de
las personas, evitando conductas
de riesgo, considerando medidas
de seguridad y tomando
conciencia de las implicancias
éticas de los avances cientificos
y tecnolégicos.

» Identifican conductas que pueden poner en riesgo el cuidado de la salud.
» Dan ejemplos de conductas de cuidado de la salud e integridad.

> Proponen medidas de seguridad que apunten a evitar conductas de
riesgo para la salud.

> Aplican protocolos y normas de seguridad al ejecutar procedimientos
experimentales, no experimentales o documentales, entre otros.

» Consumen comidas y colaciones saludables.

» Evitan consumir sustancias que pueden ser nocivas para el organismo
como el tabaco y el alcohol, entre otras.

» Practican y promueven habitos de vida saludable.
> Destacan la importancia de realizar actividad fisica en forma regular.

> Expresan en forma oral y escrita tanto las implicancias éticas como su
opinidén personal sobre los avances cientificos y tecnolégicos.

» Describen algunas regulaciones legales, sociales y valoricas existentes
sobre el desarrollo cientifico y tecnoldgico en diferentes areas de la
ciencia.

ltural y ciudadana

imension sociocu

.

OA G

Reconocer la importancia del
entorno natural y sus recursos, y
manifestar conductas de cuidado
y uso eficiente de los recursos
naturales y energéticos en favor
del desarrollo sustentable y la
proteccion del ambiente.

» Destacan y argumentan en forma oral y escrita la importancia de cuidar
el entorno natural y sus recursos.

> Cuidan el entorno procurando no pisar areas verdes o no cortar plantas.

> Respetan normas de comportamiento en parques, museos y jardines,
entre otras.

> Implementan acciones que promueven el cuidado del entorno y sus
recursos, como (re)forestar areas del colegio, entre otras.

> Realizan acciones que contribuyen al uso eficiente de la energia, como
apagar la luz cuando salen de una sala o del bafio, o cerrar la llave de
paso de un grifo cuando lo desocupan, entre otras.

» Evalan las ventajas y desventajas en el uso de diversas fuentes de
energia para producir electricidad y para otras actividades humanas.

OA H

Demostrar valoracion e interés
por los aportes de hombres

y mujeres al conocimiento
cientifico y reconocer que desde
siempre los seres humanos han
intentado comprender el mundo.

» Identifican grandes preguntas planteadas por mujeres y hombres a lo
largo de la historia en relacion con el mundo y el Universo.

> Describen los aportes de cientificos (mujeres y hombres) en diversas
épocas, sobre un determinado conocimiento cientifico.

> Argumentan la importancia de los aportes realizados por cientificos y
cientificas en la evolucion del conocimiento y comprensién del mundo.
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UNIDAD 1

COORDINACION Y REGULACION

PROPOSITO

PALABRAS CLAVE

En esta unidad se pretende que las y los estudiantes comprendan los principios basicos
respecto de las complejas funciones del sistema nervioso en la coordinacion de las
diversas partes del organismo y en el comportamiento, las emociones, la memoria y
el lenguaje, entre otros aspectos que conforman al ser humano. Para esto, se espera
que conozcan algunas caracteristicas de las neuronas y los principios generales sobre
como se interconectan e interactlan sus componentes sensorial y efector en la
médula espinal y en el cerebro, a través de fibras nerviosas; ademas, que identifiquen
el cerebro como una red tridimensional de neuronas interconectadas, cuya actividad
controla los efectores y genera la percepcion humana del mundo, entre otras acciones.

También se busca que entiendan el funcionamiento endocrino en la coordinacion
de procesos fisiologicos que requieren de la accion conjunta de diversos 6rganos
y sistemas, usando el proceso de reproduccion y el control de la glicemia como
ejemplos. Asimismo, se espera que desarrollen habilidades cientificas pertinentes al
tema, como la observacion de fendmenos cotidianos, la formulacion de preguntas,
la investigacion experimental con actos reflejos y percepciones, la construccion de
modelos (particularmente respecto del funcionamiento del sistema endocrino), el analisis
de evidencias y la formulacion de explicaciones mediante un trabajo colaborativo.

Esta unidad pretende contribuir a la adquisicion de algunas grandes ideas (ver anexo
2), como la GI 1, que les permita comprender que los organismos tienen estructuras
y realizan procesos para satisfacer sus necesidades y responder al medioambiente; en
este caso, haciendo referencia al sistema nervioso central y al endocrino. Asimismo,
la GI 5, segln la cual todo material del Universo esta compuesto de particulas muy
pequeiias; en este caso, aplicado a la idea de que ambos sistemas, el nervioso central
y el endocrino, estan compuestos de células que a su vez presentan moléculas como
hormonas, neurotransmisores y receptores, entre otros.

Neurona, impulso nervioso, médula espinal, arco reflejo, cerebro, neurotransmisor,
sinapsis, neurona sensitiva, neurona intercalar, neurona motora, hormona,
comunicacion a distancia, homeostasis, érgano blanco, receptor hormonal, exocitosis,
glandula endocrina, retroalimentacion hormonal, ciclo ovarico, ciclo uterino,
progesterona, estrdgenos, FSH, LH, pubertad, caracteres sexuales secundarios,
menstruacion, endometrio, pancreas, insulina y glucagon, glicemia y diabetes.
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CONOCIMIENTOS
PREVIOS

CONOCIMIENTOS

Ubicacion y funcion de los sentidos, y medidas para protegerlos y para prevenir
situaciones de riesgo.

Habitos de vida saludable para mantener el cuerpo sano y prevenir enfermedades.

Estructuras del sistema nervioso y algunas de sus funciones, como conduccion
de informacién (médula espinal y nervios) y elaboracion y control (cerebro).

Consumo excesivo de alcohol en la salud humana.

Cambios que se producen en la pubertad en mujeres y hombres.

Funciones del sistema nervioso: percepcién, coordinacién e integracion.
Neuronas: caracteristicas y participacion en distintas funciones.
Funcionamiento de un arco reflejo simple.

El cerebro en las emociones, el pensamiento, los afectos, el aprendizaje, el
lenguaje, la memoria y percepcion del mundo.

Drogas que afectan al sistema nervioso.

Mecanismo general de la accion hormonal y coordinacion de los sistemas del
organismo.

Regulacion hormonal de los caracteres sexuales, del ciclo sexual femenino y
del sistema reproductor masculino.

Regulacion hormonal de la glicemia en la sangre.

Nota: La cantidad de actividades que se sugieren para cada Objetivo de Aprendizaje no necesariamente estd asociada a su
importancia dentro del desarrollo de la unidad.
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

UNIDAD 1:
Coordinacién y regulacion

INDICADORES DE EVALUACION

Actividades
Se espera que las y los ) o
: Lasy los estudiantes que han alcanzado este aprendizaje:
estudiantes sean capaces de:
OA1 Identifican estimulos, receptores sensoriales y estructuras 1,2, 4
Explicar como el sistema involucradas en las respuestas de receptores sensoriales.
nervioso coordina las acciones ] o ]
del organismo para adaptarse Analizan actos reflejos simples considerando sus componentes 1,2
a estimulos del ambiente por e interacciones.
medio de sefiales transmitidas . ) .
Describen el rol de la médula espinal, el cerebro, elementos 2,3
por neuronas a lo largo del . .
. . . sensoriales y efectores (muscular/endocrino) en el proceso de
cuerpo, e investigar y comunicar . . .
. elaboracion de la respuesta nerviosa mediante el uso de modelos.
sus cuidados, como las horas de
suefio, el consumo de drogas, . -
| g » Interpretan las respuestas de receptores sensoriales como sefiales 2, 4,5
café y alcohol, y la prevencion P .
ot i electroquimicas que se propagan desde neuronas sensoriales a
e traumatismos. . .
otros lugares del sistema nervioso.
Explican las propiedades estructurales de las neuronas que 5
permiten producir diferentes tipos de respuestas.
Relacionan el funcionamiento del cerebro con actividades mentales 6
como inteligencia, emociones, afectos, aprendizaje, lenguaje y
memoria, como adaptacion mediante el analisis de datos.
Proponen medidas de autocuidado del sistema nervioso 7,8

considerando los efectos de las horas de suefio, estrés, cambio
de huso horario, consumo de drogas, farmacos, café y alcohol,
entre otros.
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UNIDAD 1:
Coordinacién y regulacion

U1
OBJETIVOS DE APRENDIZAJE INDICADORES DE EVALUACION <
Se espera que las y los Actividades 8
: / Lasy los estudiantes que han alcanzado este aprendizaje: =
estudiantes sean capaces de: o
o
0A 2 Describen las caracteristicas de las principales glandulas endocrinas 1 5
Crear modelos que expliquen la €N el organismo y la funcién bioldgica que regulan.
regulacion de: . . »
L . Explican, mediante el uso de modelos, el proceso de regulacion 3,4
» La glicemia por medio del d Lo . L .
e la glicemia considerando el rol de la insulina, el glucagon y
control de las hormonas N ,
o la comunicacion hormonal entre érganos.
pancreaticas.
» Los caracteres sexuales y Describen la regulacion hormonal del sistema reproductor masculino 5,6
las funciones reproductivas considerando caracteristicas generales de los drganos involucrados
por medio del control de y los cambios puberales asociados.
las hormonas sexuales en el
organismo. Seleccionan y usan modelos del ciclo menstrual para explicar 2,5, 6,7
la regulacion del ciclo ovarico y uterino por hormonas como
gonadotropinas (foliculo estimulante, FSH, y luteinizante, LH),
estrdgeno y progesterona.
Analizan modelos que muestran como 6rganos y tejidos distantes 2,3,6,7
se comunican entre siy mantienen la homeostasis en el organismo
gracias al sistema endocrino.
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SUGERENCIAS DE ACTIVIDADES'™

OA 1

Explicar como el sistema nervioso coordina las acciones del organismo para adaptarse
a estimulos del ambiente por medio de sefiales transmitidas por neuronas a lo largo
del cuerpo, e investigar y comunicar sus cuidados, como las horas de suefio, el
consumo de drogas, café y alcohol, y la prevencion de traumatismos.

ACTIVIDADES
Habilidades de 1. Reacciones frente a ciertos estimulos. “jAy! Me quemo”.
investigacién
0Aa > Las y los estudiantes, utilizando sus experiencias previas, responden qué

Observar y describir
detalladamente las
caracteristicas de objetos,
procesos y fenémenos.

tienen en comdn las siguientes acciones:
- Retirar la mano de un objeto caliente.

- Una persona que cierra los ojos cuando advierte que un objeto va a

OAg
Organizar el trabajo chocar contra ella.
combora;‘(or; - Toser cuando la comida se “desvia” del camino.
Organizar datos > Luego conforman parejas de trabajo y observan y registran qué sucede cuando:

cuantitativos y/o Uno de ell : ill L i deb
Catitativos von reciion - Uno de ellos se sienta en una mesa (o silla, pero los pies no deben tocar

0Aj el suelo) y el compafiero o la compariera le da un golpe justo en la zona

Analizar y explicar bajo la rodilla con el canto de la mano extendida.
los resultados de una

investigacion cientifica, - Uno se sienta y mira a la distancia, mientras el otro compafiero o compaiiera
para plantear inferencias y repentinamente mueve una mano muy cerca de sus 0jos.

conclusiones.
- Uno se sienta y mira a la distancia, mientras el compafiero o la compafiera
Actitudes le ilumina un ojo con una linterna.
0A C

Trabajar responsablemente
en equipos en la solucion
de problemas cientificos.
OAF

Cuidar la salud de las
personas y ser consciente
de las implicancias

> Identifican aspectos comunes a las experiencias realizadas y disefian

actividades similares.

Cada pareja realiza la experiencia disefiada con compafieros y compaferas
de otros equipos y registran sus resultados.

La o el docente organiza un debate con el objetivo de que los alumnos y

éticas en las actividades
cientificas.

las alumnas identifiquen y concuerden los elementos comunes que tuvieron
las experiencias sugeridas.

15 Todas las sugerencias de actividades de este Programa constituyen una propuesta que puede
ser adaptada de acuerdo a cada contexto escolar, para lo cual se recomienda considerar, entre
otros, los siguientes criterios: caracteristicas de los y las estudiantes (intereses, conocimientos
previos, incluyendo preconcepciones, creencias y valoraciones), caracteristicas del contexto local
(urbano o rural, sector econémico predominante, tradiciones) y acceso a recursos de ensefianza y
aprendizaje (biblioteca, internet, disponibilidad de materiales de estudio en el hogar).
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Arco reflejo

> Luego de experimentar algunos actos reflejos, las y los estudiantes responden
como imaginan que se organiza en nuestro organismo este tipo de respuestas.

> A continuacién, escuchan o leen la definicién de arco reflejo y sus bases
anatomicas y funcionales.

>~ Finalmente observan un esquema como el de la figura siguiente y responden
las preguntas que se indican a continuacion.

Al Cerebro

Neurona Sensoria

]

= _.-Nervio Espinal'

Interneurona
Inhibitoria

Fuente: https://practicasfisio.wordpress.com/2014/10/21/patologia-en-el-tono-muscular/

- ¢Como se llama la estructura que es golpeada por el martillo?

- ¢Qué estructura lleva el impulso nervioso (el mensaje) hacia la médula espinal?
- ¢A qué es sensible el receptor localizado en el mdsculo?

- ¢Como se llama la estructura responsable de la respuesta en este reflejo?
- Identifiquen en el esquema las neuronas esenciales del arco reflejo.

- ¢Qué estructura del sistema nervioso central esta presente en el esquema?
- ¢Participa el cerebro en la respuesta de este reflejo?

> Con la guia de su docente, las y los estudiantes analizan la actividad
realizada identificando todos los elementos que puedan relacionar con la
siguiente afirmacion: Los organismos tienen estructuras y realizan procesos
para satisfacer sus necesidades y responder al medioambiente.

Habilidades de
investigacion

0A a

Observar y describir
detalladamente las
caracteristicas de objetos,
procesos y fenémenos.
OAi

Crear, seleccionar, usar

y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

0A L

Explicar y argumentar con
evidencias provenientes de
investigaciones cientificas.

Actitudes

OAA

Mostrar interés por conocer
y comprender fendmenos
cientificos.

0AD

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
basandose en evidencias
validas y confiables.
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Esta actividad puede relacionarse con el 0A 9 de 2° medio del eje Fisica
mediante el siguiente ejercicio:

Miden el tiempo de reaccion de un arco reflejo al intentar atrapar un objeto en
caida libre.

Observaciones a la o el docente

Se sugiere revisar la siguiente animacion:

» http://www.educaplus.org/play-54-Reflejo-rotuliano.html

Para apoyar la ensefianza del sistema nervioso, se aconseja acceder al siguiente
link donde se encuentra una animacion interactiva del mismo (en inglés):

» http://www.bbc.co.uk/schools/gcsebitesize/science/aqa/nervesandhormones/
thenervoussystemact.shtml
® Inglés con OA 1y OA 9 de 2° medio

Se sugiere trabajar colaborativamente con el profesor o la profesora de Inglés
para desarrollar la comprension de las ideas generales y la informacion en la
fuente digital recomendada en esta actividad.
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Salvando el jarrén Habilidades de
investigacion

> Después de haber trabajado los conocimientos relativos al arco reflejo, las OAa U1
y los estudiantes proponen explicaciones para las siguientes situaciones: Observar y describir

) ) ) detalladamente las <

- Andrea no solt6 el jarron de la abuelita, pese a que estaba tan caliente caracteristicas de objetos, 8

que se quemaba las manos. Logré llevarlo a la mesa. Si el cerebro no procesos y fenomenos. E,l

.. . i . el 0Ai (=)

participa en los arcos reflejos, ;como se explica que Andrea lograra inhibir Crear, seleccionar, usar o

el reflejo de alejar sus manos del objeto que la quemaba? y ajustar modelos para -

L

describir mecanismos y

- Si el cerebro no participa en los arcos reflejos, ;como se explica que para predecir y apoyar

Juanito gritara jay! cuando se clavo en un pie? ;Como se explica que no explicaciones.
solo retirara el pie del clavo sino que ademas los misculos relacionados AL
A L. . s Explicar y argumentar con
con el habla se estimularan y le permitieran emitir un grito? evidencias provenientes de
> Buscan otros ejemplos de sus vidas que reflejen esta aparente incongruencia. investigaciones cientificas.
> Para explicar las dos situaciones anteriores, las alumnas y los alumnos analizan Actitudes
esquemas como el que se presenta mas abajo, donde se muestran las vias 0AD
. . . Manif i
ascendentes que llevan el estimulo a niveles superiores, como el cerebro, y C:t:‘c:sytzrr;fr:iangf"to
también las vias descendentes que contactan las neuronas efectoras. basandose en evidencias
validas y confiables.
OAF

Cuidar la salud de las
personas y ser consciente
de las implicancias
éticas en las actividades
cientificas.

) Neurona Motora

) Neurona Sensorial

1 Pisar un clavo estimula

receptores del dolor
Ny

> Con la guia de su docente, las y los estudiantes analizan la actividad realizada
y comparten conclusiones aplicadas en situaciones de la vida cotidiana.
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Habilidades de
investigacion

0A a

Observar y describir
detalladamente las
caracteristicas de objetos,
procesos y fendmenos.
0Aj

Analizar y explicar

los resultados de una
investigacion cientifica,
para plantear inferencias y
conclusiones.

OAm

Discutir en forma oral

y escrita las ideas para
disefiar una investigacion
cientifica.

Actitudes

OAA

Mostrar interés por conocer
y comprender fendmenos
cientificos.

OAE

Usar responsablemente TIC
para procesar evidencias

y comunicar resultados
cientificos.

4. Hay otros mundos, pero estan en este

> Lasy los estudiantes leen o escuchan un texto como el siguiente y observan
la imagen inferior:

¢Como ven las flores las abejas? Un sistema creado por cientificos
britanicos nos ofrece ahora la posibilidad de ver el mundo como lo
ven estos insectos.

La Base de Datos de Reflexion Floral (FReD, por sus siglas en inglés),
creada por investigadores del Imperial College de Londres y del
Queen Mary, de la Universidad de Londres, permite a los expertos ver
los colores de las plantas a través de los ojos de las abejas y otros
insectos polinizadores.

Los sistemas que tienen las abejas para detectar los colores son
distintos a los de los seres humanos: ellas son capaces de ver las
flores bajo el espectro de los rayos ultravioletas.

Esta investigacion resalta el hecho de que distintos animales tienen
sentidos muy diferentes.

“Gran parte del mundo de colores que perciben las abejas y otros
animales con sus receptores de rayos ultravioletas son completamente
invisibles para nosotros. Para que podamos ver esta parte invisible
del mundo, necesitamos este aparato”, dice Lars Chittka, profesor de
la Escuela de Ciencias Biolégicas y Quimicas del Queen Mary.

Texto adaptado de: http://www.bbc.co.uk/mundo/noticias/2010/12/101213_vision_abejas_lp.shtml
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> Luego los alumnos y las alumnas responden:
- ¢Qué tipos de estimulos del medio somos capaces de captar?
- ¢Como se llaman las estructuras celulares que captan esos estimulos?

- ;De qué manera influyen esas estructuras en nuestra percepcion de lo
que es la realidad? ;A qué llamamos realidad?
> Utilizan sus respuestas para discutir la afirmacion de algunos medios de
prensa respecto a que ellos entregan informacion “objetiva”.

EJE BIOLOGIA EH

Observaciones a la o el docente

Se sugiere acceder al link http://www.huffingtonpost.es/2013/08/08/como-
ven-los-animales-fotos_n_3725401.html. Aqui se recrea la manera en que ven
algunos animales.

Habilidades de
investigacion
0A a

Observar y describir

5. Senales transmitidas por neuronas

> Después de escuchar o leer que el cerebro humano se compone de miles

de millones de células especializadas -neuronas y células gliales que, detalladamente las
trabajando en conjunto, permiten el funcionamiento coordinado del sistema caracteristicas de objetos,
. . . feno .
nervioso- y tras haber analizado los componentes de un arco reflejo, las y zfccesosy enomenos
los estudiantes proponen ideas sobre cdmo una neurona puede “llevar un Formular y fundamentar
mensaje” y “comunicarse” con otra. hipétesis comprobables.
] o 0Ai
> Luego observan fotografias de neuronas, como las siguientes: Crear, seleccionar, usar

y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

0A L

Explicar y argumentar con
evidencias provenientes de
investigaciones cientificas.

B
Actitudes
A. Neurona de Purkinje de cerebelo de rata inyectada con una sustancia 0A A
fluorescente verde. Fuente: sitio web de Riken Research Mostrar interés por conocer
http://www.riken.jp/en/research/rikenresearch/highlights/6236 y comprender fenémenos
cientificos.
B. Neurona tomada de: OA D
http://www.hopkinsmedicine.org/news/media/releases/making_memories_ Manifestar pensamiento
how_one_protein_does_it critico y argumentar

basandose en evidencias

C. Cultivo de neuronas de hipocampo. Fuente: http://www.conncad.com/gallery/ validas y confiables

gallery/view/cultured%20hippocampal%20neurons.jpg
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CIENCIAS NATURALES

> Responden las siguientes preguntas y llevan a cabo lo que se les solicita:

;Qué caracteristicas de las neuronas les llaman la atencién?

;Qué elementos en comln pueden identificar en las neuronas mostradas
en las tres imagenes?

;Qué caracteristicas de la morfologia de las neuronas podrian ser claves
para que ellas constituyan la unidad fundamental de un 6rgano como el
cerebro, que integra y coordina diferentes acciones?

Averigiien hasta cuanto puede medir una neurona de largo.

Establezcan un paralelo entre sistema nervioso/neuronas y materia/atomos.

> A continuacion observan esquemas de regiones de sinapsis, como el siguiente:

Direccion del impulso nervioso

.
-
—
- e
s s o S

i
§
1
|
1
1

Terminal axénico
Vesicula sinaptica con las

\
1
!
. . \
moléculas del neurotransmisor '

Hendidura
sinaptica

Imagen modificada de: http://www7.uc.cl/sw_educ/biologia/bio100/

> Luego el o la docente solicita a sus estudiantes que identifiquen en el
esquema la region sinaptica, la célula presindptica y la postsinaptica.
> Finalmente responden:

¢En qué lugar y hasta donde se produce la transmision de la sefial?

Si este esquema se refiriera a la transmision de la sefial del estimulo desde
la neurona del mdsculo a la interneurona de la médula en el arco del
reflejo patelar o rotuliano, ¢podrian identificar las neuronas sensoriales
y las intercalares ubicadas en la médula espinal?

¢Qué papel tiene el neurotransmisor?

Posteriormente realizan un trabajo de investigacion bibliografica para

responder preguntas como las siguientes:

:Qué es el impulso nervioso?
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- ¢Como se produce el impulso nervioso y como se transmite?

- ¢Qué caracteristicas de la membrana plasmatica son importantes para el
impulso nervioso?

> Comparten y retroalimentan sus respuestas con sus compafieros y compaferas.

Esta actividad puede relacionarse con el OA 18 de 2° medio del eje de
Quimica mediante el siguiente ejercicio:

Dibujan formulas en perspectiva de distintos neurotransmisores.

Observaciones a la o el docente

Una animacion breve donde se describe la sinapsis puede encontrarse en
internet buscando video del Programa Axdn Neurociencia de Conicyt, “Sinapsis”.

Mas sobre neuronas, sinapsis y cerebro en:
» http://www.loligo.cl/

Otras imagenes de neuronas se pueden obtener en el siguiente link:

» http://www.conncad.com/gallery/populations.html

6. Nosotros los de entonces ya no somos los mismos

> Las y los estudiantes escuchan o leen un parrafo como el siguiente:

El cerebro es un 6rgano muy complejo. Esta complejidad no se refiere
solo a su composicioén quimica y estructural. El cerebro es un drgano
dinamico y esta en un estado constante de cambio, que depende
de las experiencias vividas. Cada vez que aprendemos algo nuevo se
crea un recuerdo, se experimenta estrés o enfermedad; la estructura
bioquimica de nuestro cerebro cambia a nivel neuronal.

> Comentan este tema y la importancia que le atribuyen en sus vidas.
> A continuacion, en equipos, leen el texto y observan la figura de mas abajo:

Las siguientes imagenes fueron obtenidas a partir de un estudio en
que se pidio a bailarines del Royal Ballet de Londres y a expertos en
capoeira que observaran videos cortos de esas expresiones artisticas.
Mientras los miraban, los bailarines estaban completamente inméviles
en un escaner de resonancia magnética. Esta maquina permite registrar
qué zonas del cerebro se encuentran en funcionamiento. Un grupo
control de no bailarines también participd en el estudio. Todos los
individuos participantes eran hombres.

Habilidades de
investigacion

0A a

Observar y describir
detalladamente las
caracteristicas de objetos,
procesos y fenémenos.
0Aj

Analizar y explicar

los resultados de una
investigacion cientifica,
para plantear inferencias y
conclusiones.

0A L

Explicar y argumentar con
evidencias provenientes de
investigaciones cientificas.

Actitudes

OAD

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
basandose en evidencias
validas y confiables.
OAF

Cuidar la salud de las
personas y ser consciente
de las implicancias
éticas en las actividades
cientificas.
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Las imagenes a la izquierda muestran las zonas donde se midi6 la
actividad (cruce de lineas azules). Los graficos a la derecha muestran
la actividad medida en cada zona en los distintos sujetos observando
los videos.

Resultados fMRI

BB BC CB CC NB NC

— )

Surcos interparietales

PN
7 N
{ - \

i i
y [
BB BC CB CC NB NC

Corteza premotora dorsal

BB: Bailarines de ballet observando video de ballet.

BC: Bailarines de ballet observando video de capoeira.
CB: Bailarines de capoeira observando video de ballet.
CC: Bailarines de capoeira observando video de capoeira.
NB: Individuos no bailarines observando video de ballet.

NC: Individuos no bailarines observando video de capoeira.

Fuente: http://www.macalester.edu/academics/psychology/whathap/ubnrp/mirrorneurons08/basicinfo.htm

Las alumnas y los alumnos responden las siguientes preguntas:

¢A qué corresponden los individuos “control”? ;Cual es la importancia de
incluirlos en el experimento? Describen los resultados.

:Qué se puede concluir de estos resultados?

;Qué relacion podrian tener estos resultados con el hecho de tener que
hacer tareas en el liceo?

¢Qué implicancias podrian tener estos resultados para un bailarin o una
bailarina que se fractura una pierna y debe dejar de danzar por un tiempo
prolongado?, ;podriamos hacerle alguna recomendacion?

Finalmente, un o una representante de cada equipo expone frente al curso,

y su profesora o profesor organiza una discusién amplia respecto a los
consensos y disensos. En los casos en que no hubo concordancia entre
todos los equipos, es importante preguntar si la experiencia previa de cada
alumno o alumna tuvo algo que ver con los disensos.
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Observaciones a la o el docente

(e

En los siguientes enlaces se puede obtener informacion que muestra diferencias

en el cerebro, en este caso entre hombres y mujeres:

» http://www.investigacionyciencia.es/blogs/medicina-y-biologia/5/posts/
cerebro-de-hombre-cerebro-de-mujer-10130

> http://eprints.ucm.es/1501/1/NEUROPSICOLa.pdf
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Se puede encontrar una breve descripcion de plasticidad sinaptica, es decir,
de como cambia el cerebro cuando aprendemos, buscando en internet video
del Programa Axon Neurociencia de Conicyt, “Inteligencia”.

7. Las cabras danzantes Habilidades de
. investigacion
> El profesor o la profesora pregunta a las y los estudiantes qué beben ellos OAe
y sus padres en el desayuno. Luego escuchan el siguiente relato titulado Planificar una investigacion
“El descubrimiento del café”: no experimental y/o
documental.
Dice la leyenda que el café fue descubierto en torno al afio 850 d.C. OAg
en el alto Egipto por un pastor de cabras llamado Khaldi. Una noche, Orfat:"zatr_"'l trabajo
. . . colaborativo.
sus cabras no regresaron a casa. Cuando Khaldi las encontré, las vio 0Ai
bailando alrededor de un arbusto con frutos rojos (granos de café). Crear, seleccionar, usar

Después que el pastor probé algunas de las bayas, empezo a bajlar ¥ ¥ustar modelos para
describir mecanismos y

también. Khaldi hablé con algunos monjes que utilizaban esos frutos para predecir y apoyar

para hacer una bebida y... jnacié el café! explicaciones.
0Al

. - . Explicar y argumentar con
> Las y los estudiantes responden cuantos de ellos suelen beber bebidas pricar v argumer
evidencias provenientes de

energéticas y qué efectos observan luego de su consumo. investigaciones cientificas.

> Después trabajan en equipos para investigar sobre los efectos del café u Actitudes
otras bebidas en el sistema nervioso. Para ello averiguan: 0A A
Mostrar interés por conocer
y comprender fendmenos
- ¢Qué alimentos y bebidas contienen cafeina? cientificos.
OAF
Cuidar la salud de las

- ¢Qué es la cafeina?

- ¢;Como afecta la cafeina la transmision de las neuronas?

- ¢Qué estructuras, procesos y necesidades vitales afecta la cafeina? personas y ser consciente
de las implicancias

> Con esta informacion construyen un folleto para explicar sus hallazgos y &ticas en las actividades
recomendaciones a la comunidad escolar. cientificas.

® Lengua y Literatura con OA 13 y 0A 24 de 2° medio

Se sugiere trabajar colaborativamente con el o la docente de Lengua y Literatura
para desarrollar la expresion escrita, usando diversos recursos multimodales
en forma creativa y efectiva.
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Habilidades de
investigacion

OAe

Planificar una investigacion
no experimental y/o
documental.

OA f

Conducir rigurosamente
investigaciones cientificas.
OAg

Organizar el trabajo
colaborativo.

OAi

Crear, seleccionar, usar

y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

Actitudes

OAA

Mostrar interés por conocer
y comprender fendmenos
cientificos.

OAF

Cuidar la salud de las
personas y ser consciente
de las implicancias

éticas en las actividades
cientificas.

Observaciones a la o el docente

Es conveniente que el profesor o la profesora inste a los equipos a trabajar en
diferentes temas, por ejemplo: ;Como afecta a las personas no dormir?, ;como
afecta el consumo de anfetaminas y otras drogas al sistema nervioso?, ;como
se explican las adicciones?, ;qué es 'y como se explica el efecto “jet lag”?

8. Anfetaminas

> Las y los estudiantes conforman equipos de trabajo e investigan sobre los
efectos de las anfetaminas en el sistema nervioso.

> Cada equipo averigua y responde las siguientes preguntas:
- ¢Qué son las anfetaminas?
- ¢Cuales medicamentos contienen anfetamina?
- ¢Para qué casos se utilizan las anfetaminas como farmacos?
- ¢Hay farmacos permitidos en Chile que contengan anfetaminas?
- ¢Cudles son los efectos de las anfetaminas en el sistema nervioso?
- ¢Qué problemas producen las anfetaminas en la salud?

>~ Con la informacion recabada, construyen un triptico con recomendaciones
para difundir el tema en la comunidad escolar.

> Durante el proceso los alumnos y las alumnas registran en una bitacora las
actividades realizadas como equipo.

® Orientacion con OA 3 de 2° medio

Los y las estudiantes responden preguntas como: ;Qué piensan ustedes sobre
el consumo de estas sustancias?, ;como podrian apoyar a un amigo que se
esta danando por el consumo de estas sustancias?

Observaciones a la o el docente

Es importante que las alumnas y los alumnos incluyan cémo se ponen de
acuerdo, como resuelven los problemas que se les presentan y qué actividades
realiza cada cual.

Algunos sitios que se pueden consultar:

» http://www.drugabuse.gov/es/publicaciones/serie-de-reportes/abuso-y-
adiccion-la-metanfetamina/cuales-son-los-efectos-inmediatos-corto-plazo-
del-abuso-de-

» http://www7.uc.cl/sw_educ/neurociencias/html/254.html
» http://www.profesorenlinea.cl/Drogas/DrogadiccionEnChile.htm
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OA 2

Crear modelos que expliquen la regulacion de:
» La glicemia por medio del control de las hormonas pancreéticas.

» Los caracteres sexuales y las funciones reproductivas por medio del control de las
hormonas sexuales en el organismo.

ACTIVIDADES

1.

Hormonas

> Las y los estudiantes utilizan sus aprendizajes y experiencias previas, y
realizan una lluvia de ideas con aportes sobre la importancia que tienen
actualmente los medios de comunicacion; los registran. Luego escuchan o
leen un texto como el siguiente:

La comunicacion es importante para todos. En el mundo de hoy, tenemos
medios de comunicacion no solo masivos sino que jinstantaneos!

Si no pudiéramos comunicarnos, entonces nadie sabria lo que estamos
pensando ni se enteraria cuando estamos tristes o felices y por
qué. Si alguien te dice que tienes una fiesta este fin de semana, td
te comunicas con tus amigas y amigos para preguntarles si iran y
coordinar donde se juntaran, a qué hora, cdmo se volveran a casa y
muchos detalles mas.

En nuestra actividad de hoy vamos a ver una forma en que el cuerpo
se comunica consigo mismo para coordinar sus acciones y respuestas.
Nuestro cuerpo no se comunica con palabras o mensajes de texto
sino que mediante compuestos quimicos, algunos de los cuales se
denominan hormonas. Este sistema de comunicacién basado en
hormonas se llama sistema endocrino.

En este sistema hay cuatro partes principales: las glandulas, las
hormonas, la circulacién sanguinea y los receptores. Las glandulas
son los tejidos que producen y envian hormonas. Estas moléculas
viajan por el torrente sanguineo hacia todos los tejidos. Las células de
algunos tejidos tienen “receptores”, los que se unen a las hormonas
y producen cambios en estas células que responden cumpliendo
funciones como: digerir alimentos, absorber vitaminas o incluso crecer
(por proliferacion celular). Los receptores son especificos para cada
mensaje hormonal.

Habilidades de
investigacion

0A a

Observar y describir
detalladamente las
caracteristicas de objetos,
procesos y fenomenos.
OAg

Organizar el trabajo
colaborativo.

OAi

Crear, seleccionar, usar
y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

Actitudes

0OA B

Trabajar y tratar datos con
rigurosidad, precision y
orden.

OAC

Trabajar responsablemente
en equipos en la solucion
de problemas cientificos.
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> En equipos de trabajo, los alumnos y las alumnas responden las siguientes
preguntas o hacen lo que se les solicita:

- ¢Por qué la comunicacién es tan importante para los seres humanos?
- ;Como se pueden definir las hormonas?

- ¢Qué es el sistema endocrino?

- ¢Como se compone el sistema endocrino?

- Definen hormona y receptor.

- Explican cémo se relaciona el sistema endocrino y las hormonas con la
afirmacion “Los organismos tienen estructuras y realizan procesos para
satisfacer sus necesidades y responder al medioambiente”.

>~ Crean un modelo para una situacion en la que se comunican presencialmente,
por teléfono o por redes sociales entre amigos o amigas y coordinan alguna
accion. Este modelo debe incluir el o los mensajes, emisor o emisora del
mensaje, receptor o receptora del mensaje, accién coordinada, via de
comunicacion.

> Finalmente elaboran un esquema analogo al anterior, donde se incluya el
sistema endocrino con hormona, receptor, glandula y sistema circulatorio.

> Con la guia de su docente, desarrollan una plenaria donde comparten los
esquemas realizados por los distintos equipos, buscan consensos y discuten
los disensos.

> Establecen un paralelo entre los siguientes pares de elementos: sistema
nervioso/neuronas; neuronas/neurotransmisores; sistema endocrino/células
glandulares; células glandulares/hormonas y materia/atomos.

® Lengua y Literatura con OA 21 de 2° medio

Se sugiere trabajar colaborativamente con el o la docente de Lengua y Literatura
en el desarrollo del diadlogo constructivo destinado a debatir o explorar ideas.

Esta actividad puede relacionarse con el 0A 17 de 2° medio del eje quimica
mediante el siguiente ejercicio:

Representan la estructura molecular de algunas hormonas y sus receptores,
identificando sus grupos funcionales.
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Regulacion hormonal

> Las y los estudiantes escuchan o leen un parrafo como el siguiente, que
describe circuitos de retroalimentacion:

Muchos procesos moleculares y fisiologicos estan controlados por
mecanismos de retroalimentacion. En un bucle de retroalimentacion
el producto de un proceso, como por ejemplo la degradacion de
las proteinas en aminoacidos, tiene un efecto sobre el proceso. La
retroalimentacion negativa se produce cuando el proceso se inhibe
a medida que aumenta el producto. La retroalimentacion positiva se
da cuando el proceso aumenta a medida que aumentan los productos.
La retroalimentacion negativa controla un proceso para evitar la
acumulacion de un producto.

> A continuacion, cada alumno o alumna dibuja un modelo de un circuito de
retroalimentacion negativa con los componentes que se mencionan en los
siguientes ejemplos:

- La produccién de A lleva a un aumento de la cantidad de B.
- Laestufa encendida lleva a un aumento en la temperatura de la habitacion.

> Luego, investigan sobre el eje hipotalamo-hipofisiario-gonadal considerando
las hormonas producidas, las estructuras que participan en la secrecion
hormonal y los circuitos de retroalimentacion que se establecen.

> Finalmente, completan un modelo como el que se muestra a continuacion:

GnRH

Inhibina

Las flechas de color—_______ representan vias estimulatorias
y las de color , vias inhibitorias

Imagen modificada de Fraietta et al., Clinics 2013, 68(1)

Habilidades de
investigacion

OAa

Observar y describir
detalladamente las
caracteristicas de objetos,
procesos y fenémenos.
OAe

Planificar una investigacion
no experimental y/o
documental.

OAf

Conducir rigurosamente
investigaciones cientificas.
OAi

Crear, seleccionar, usar

y ajustar modelos para
describir me