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Ministerio de
Educacion

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

Estimada Comunidad Educativa:

EL Ministerio de Educacion, en su propésito por favorecer los procesos de gestion
curricular, ha elaborado una propuesta para programas educativos que se imparten
en 3°y 4° afno de ensefianza media. Esta propuesta esta enfocada en los sectores
de Inglés, Lenguaje y Comunicacion, Biologia, Fisica, Quimica, Matematica e
Historia, Geografia y Ciencias Sociales.

Estos instrumentos curriculares buscan ser una propuesta pedagégica y didactica
que apoye el proceso de gestion curricular de los establecimientos educacionales
y sus docentes en la articulacién y generacion de experiencias de aprendizajes
pertinentes, relevantes y (tiles para sus estudiantes.

Adicionalmente, estas nuevas herramientas brindan espacio para que los y las
docentes los vinculen con las necesidades y potencialidades propias de su contexto,
y trabajen a partir de los intereses y caracteristicas de sus estudiantes y de los
énfasis formativos declarados en su Proyecto Educativo Institucional.

Los programas son una invitacion a las comunidades educativas de nuestros liceos
a enfrentar un desafio de preparacién y estudio, de compromiso con la vocacion
formadora y de altas expectativas de los aprendizajes que pueden lograr todos
nuestros y nuestras estudiantes.

Entendiendo que la Formacion General tiene como principio ofrecer espacios de
aprendizaje integral a las y los estudiantes, es de suma importancia promover el
dialogo entre estos instrumentos y la Formacion Diferenciada. De esta manera,
complejizando, diversificando y profundizando estas areas de aprendizaje estaremos
contribuyendo en el desarrollo de herramientas que nuestros y nuestras jovenes
requieren para desenvolverse de manera participativa, reflexiva, critica y responsable,
tanto en su vida personal como en su vida en sociedad.

Los presentes Programas de Estudio han sido elaborados por la Unidad de Curriculum
y Evaluacion del Ministerio de Educacion, de acuerdo a las definiciones establecidas
en la actualizacién al Marco Curricular realizada el afio 2009 (Decreto Supremo
de Educacion N° 254/2009) y han sido aprobados por el Consejo Nacional de
Educacion para entrar en vigencia a partir de 2016.

Los invito a analizar activamente y trabajar de forma colaborativa y contextualizada
con estos programas en la formacion integral de nuestros y nuestras estudiantes.

NA DELPIANO PUELMA
MINISTRA DE EDUCACION
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Presentacion

El Programa es una El Programa de Estudio ofrece una propuesta para organizar y orientar el trabajo
propuesta para pedagdgico del afo escolar. Esta propuesta pretende promover el logro de
lograr los Objetivos L. . ..
los Objetivos Fundamentales (OF) y el desarrollo de los Contenidos Minimos
Fundamentales y . ) i )
Contenidos Minimos Obligatorios (CMO) que define el Marco Curricular?.
Obligatorios.

La ley dispone que cada establecimiento puede elaborar e implementar sus
propios Programas de Estudio, una vez que estos hayan sido aprobados por
parte del Mineduc. El presente Programa constituye una propuesta para aquellos
establecimientos que no cuentan con uno propio.

Los principales componentes que conforman esta propuesta son:

> Una especificacion de los aprendizajes que se deben lograr para alcanzar
los OF y los CMO del Marco Curricular, lo que se expresa mediante los
Aprendizajes Esperados?.

> Una organizacion temporal de estos aprendizajes en semestres y unidades.

> Una propuesta de actividades de aprendizaje y de evaluacién, a modo de
sugerencia.

Ademas, se presenta un conjunto de elementos para orientar el trabajo
pedagdgico que se lleva a cabo a partir del Programa y para promover el logro
de los objetivos que este propone.

Este Programa de Estudio incluye:

NOCIONES BASICAS

Esta seccion presenta conceptos fundamentales que estan en la base del Marco
Curricular y, a la vez, ofrece una vision general acerca de la funcion de los
Mapas de Progreso.

1 Decreto Supremo N° 254 de 2009.

2 En algunos casos, estos aprendizajes estan formulados en los mismos términos que algunos de
los OF del Marco Curricular. Esto ocurre cuando esos OF se pueden desarrollar integramente en una
misma unidad de tiempo, sin que sea necesario su desglose en definiciones mas especificas.
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CONSIDERACIONES GENERALES PARA IMPLEMENTAR EL PROGRAMA
Consisten en orientaciones relevantes para trabajar con el Programa y organizar
el trabajo en torno a él.

PROPOSITOS, HABILIDADES Y ORIENTACIONES DIDACTICAS

Esta seccion presenta sintéticamente los propésitos y sentidos sobre los que
se articulan los aprendizajes del sector y las habilidades a desarrollar. También
entrega algunas orientaciones pedagdgicas importantes para implementar el
Programa en el sector.

VISION GLOBAL DEL ANO
Presenta todos los Aprendizajes Esperados que se deben desarrollar durante el
afno, organizados de acuerdo a unidades.

UNIDADES

Junto con explicitar los Aprendizajes Esperados propios de la unidad, incluyen
indicadores de evaluacion y ejemplos de actividades que apoyan y orientan el
trabajo destinado a promover estos aprendizajes®.

INSTRUMENTOS Y EJEMPLOS DE EVALUACION
Ilustran formas de apreciar el logro de los Aprendizajes Esperados y presentan
diversas estrategias que pueden usarse para este fin.

MATERIAL DE APOYO SUGERIDO

Se trata de recursos bibliograficos y electrénicos que pueden emplearse para
promover los aprendizajes del sector; se distingue entre los que sirven a los y
las docentes y los destinados a las y los estudiantes.

3 En algunos casos, las actividades contienen relaciones interdisciplinarias debido a que vinculan
dos o més sectores y se simbolizan con ®,
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Nociones basicas

Habilidades,
conocimientos y
actitudes...

... movilizados para
enfrentar diversas
situaciones y
desafios...

... ¥ que se
desarrollan de manera
integrada.

Deben promoverse de
manera sistemdtica.

Enriquecen la
comprension y la
relacion con el
entorno.

Son una base para
el desarrollo de
habilidades.

BIOLOGIA |

Programa de Estudio

APRENDIZAJES COMO INTEGRACION DE CONOCIMIENTOS,
HABILIDADES Y ACTITUDES

Los aprendizajes que promueven el Marco Curricular y los Programas de Estudio
apuntan a un desarrollo integral de los y las estudiantes. Para tales efectos,
esos aprendizajes involucran tanto los conocimientos propios de la disciplina
como las habilidades y las actitudes.

Se busca que las y los estudiantes pongan en juego estos conocimientos,
habilidades y actitudes para enfrentar diversos desafios, tanto en el contexto
del sector de aprendizaje como al desenvolverse en su entorno. Esto supone
orientarlos hacia el logro de competencias, entendidas como la movilizacion de
dichos elementos para realizar de manera efectiva una accion determinada.

Se trata de una nocién de aprendizaje de acuerdo con la cual los conocimientos,
las habilidades y las actitudes se desarrollan de manera integrada v, a la vez, se
enriquecen y potencian de forma reciproca.

Los conocimientos, las habilidades y las actitudes no se adquieren espontdneamente
al estudiar las disciplinas. Requieren promoverse de manera metodica y estar
explicitos en los propositos que articulan el trabajo de los y las docentes.

CONOCIMIENTOS
Son importantes, porque...

... los conceptos de las disciplinas o sectores de aprendizaje enriquecen la
comprension de los y las estudiantes sobre los fendmenos que les toca enfrentar.
Les permiten relacionarse con el entorno, utilizando nociones complejas y
profundas que complementan, de manera crucial, el saber que han generado por
medio del sentido com(n y la experiencia cotidiana. Ademas, estos conceptos son
fundamentales para que construyan nuevos aprendizajes.

Se deben desarrollar de manera integrada, porque...

... son una condicion para el progreso de las habilidades. Ellas no se desarrollan
en un vacio, sino sobre la base de ciertos conceptos o conocimientos.

| 3° medio



HABILIDADES
Son importantes, porque...

... el aprendizaje involucra no solo el saber, sino también el saber hacer. Por
otra parte, la continua expansion y la creciente complejidad del conocimiento
demandan cada vez mas capacidades de pensamiento que permitan, entre

otros aspectos, usar la informacion de manera apropiada y rigurosa, examinar
criticamente las diversas fuentes de informacion disponibles, adquirir y generar
nuevos conocimientos y aplicarlos de manera pertinente.

Esta situacion hace relevante la promocion de diferentes habilidades; entre
ellas, desarrollar una investigaciéon, comparar y evaluar la confiabilidad de las
fuentes de informacion y realizar interpretaciones a la luz de la evidencia.

Se deben desarrollar de manera integrada, porque...

... sin esas habilidades, los conocimientos y los conceptos que puedan elaborar
las y los estudiantes resultan elementos inertes; es decir, elementos que no
pueden poner en juego para comprender y enfrentar las diversas situaciones a
las que se ven expuestos y expuestas.

ACTITUDES
Son importantes, porque...

... los aprendizajes siempre estan asociados con las actitudes y disposiciones
de los y las estudiantes. Entre los propdsitos establecidos para la educacidn se
contempla el desarrollo en los ambitos personal, social, ético y ciudadano. Ellos
incluyen aspectos de caracter afectivo y, a la vez, ciertas disposiciones.

A modo de ejemplo, los aprendizajes involucran actitudes como el respeto y

la valoracién hacia personas e ideas distintas, la solidaridad, el interés por el
conocimiento, la valoracion del trabajo, la responsabilidad, el emprendimiento,
la perseverancia, el rigor, el cuidado y la valoracion del ambiente.

Se deben enseniar de manera integrada, porque...

... requieren de los conocimientos y las habilidades para su desarrollo. Esos
conocimientos y habilidades entregan herramientas para elaborar juicios

Son fundamentales
en el actual contexto
social.

Permiten poner
en juego los
conocimientos.

Estan involucradas
en los propdsitos
formativos de la
educacion.

Son enriquecidas por
los conocimientos y las
habilidades.
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Orientan la forma de
usar los conocimientos
v las habilidades.

Son propdsitos
generales definidos en
el curriculum...

... que deben
promoverse en toda la
experiencia escolar.

Integran
conocimientos,
habilidades y
actitudes.

Se organizan en una
matriz comdn para
educacion bdsica y

media.

informados, analizar criticamente diversas circunstancias y contrastar criterios y
decisiones, entre otros aspectos involucrados en este proceso.

A la vez, las actitudes orientan el sentido y el uso que cada estudiante otorgue
a los conocimientos y las habilidades desarrollados. Son, por lo tanto, un
antecedente necesario para usar constructivamente estos elementos.

OBJETIVOS FUNDAMENTALES TRANSVERSALES (OFT)

Son aprendizajes que tienen un caracter comprensivo y general, y apuntan
al desarrollo personal, ético, social e intelectual de las y los estudiantes.
Forman parte constitutiva del curriculum nacional y, por lo tanto, los
establecimientos deben asumir la tarea de promover su logro.

Los OFT no se logran por medio de un sector de aprendizaje en particular:
conseguirlos depende del conjunto del curriculum. Deben promoverse
mediante las diversas disciplinas y en las distintas dimensiones del quehacer
educativo dentro y fuera del aula (por ejemplo, por medio del proyecto
educativo institucional, de los planes de mejoramiento educativo, de la
practica docente, del clima organizacional, de las normas de convivencia
escolar o de las ceremonias y actividades escolares).

No se trata de objetivos que incluyan Gnicamente actitudes y valores. Supone
integrar esos aspectos con el desarrollo de conocimientos y habilidades.

Dentro de los aspectos mas relevantes se encuentran los relacionados con
una educacion inclusiva. Por un lado, los OFT promueven la formacion
ciudadana de cada estudiante. Por otro, incluyen una perspectiva de género
orientada a eliminar las desigualdades entre hombres y mujeres, ampliando la
mirada hacia la diversidad en el aula, formando nifios, nifias y adolescentes
responsables de su propio bienestar y del bien comdn.

A partir de la actualizacion al Marco Curricular realizada el afio 2009,

estos objetivos se organizaron bajo un esquema com(n para la educacién
basica y la educacion media. De acuerdo con este esquema, los Objetivos
Fundamentales Transversales se agrupan en cinco ambitos: crecimiento y
autoafirmacion personal; desarrollo del pensamiento; formacion ética; la
persona y su entorno; y tecnologias de la informacién y la comunicacion.

10 | Programa de Estudio | 3° medio



MAPAS DE PROGRESO

Son descripciones generales que seiialan como progresan habitualmente Describen

los aprendizajes en las areas clave de un sector determinado. Se trata de sintéticamente
formulaciones sintéticas que se centran en los aspectos esenciales de cada como progresa el
sector. De esta manera, ofrecen una visién panoramica sobre la progresion del aprendizaje...
aprendizaje en los doce afios de escolaridad.

Los Mapas de Progreso no establecen aprendizajes adicionales a los definidos .. de manera

en el Marco Curricular y los Programas de Estudio. Su particularidad consiste en congruente con el
que entregan una vision de conjunto sobre la progresion esperada en todo el Marco Curricular y los

sector de aprendizaje.

En este marco, los Mapas de Progreso son una herramienta que esta al servicio
del trabajo formativo que realiza el y la docente, entregandoles orientaciones
en relacion con la trayectoria de los Aprendizajes Esperados de sus estudiantes.
Este dispositivo debe ser asumido como complementario al Marco Curriculary,
por consiguiente, su utilizacion es totalmente opcional y voluntaria por parte
de las escuelas, las que deberan decidir su uso como referencia de la progresion
de aprendizajes, de acuerdo a los analisis de pertinencia que cada comunidad
realice.

En definitiva, los Mapas de Progreso constituyen un recurso de apoyo para la
labor cotidiana del profesor y la profesora, y resquardan la coherencia de los
Aprendizajes Esperados con la estructura curricular vigente que, para el caso de
este curso en particular, corresponde a Objetivos Fundamentales y Contenidos
Minimos Obligatorios de la Educacion Basica y Media, Actualizacion 2009.

¢QUE UTILIDAD TIENEN LOS MAPAS DE PROGRESO PARA EL TRABAJO DE
LOSY LAS DOCENTES?

Pueden ser un apoyo importante para definir objetivos adecuados, para

desarrollar los procesos de ensefianza y para evaluar los respectivos

aprendizajes (ver las Orientaciones para planificar y las Orientaciones para

evaluar que se presentan en el Programa). Sirven de apoyo para

planificar y evaluar...

4 Los Mapas de Progreso describen en siete niveles el crecimiento habitual del aprendizaje de
los y las estudiantes en un ambito o eje del sector a lo largo de los 12 afios de escolaridad
obligatoria. Cada uno de estos niveles presenta una expectativa de aprendizaje correspondiente
a dos afos de escolaridad. Por ejemplo, el Nivel 1 corresponde al logro que se espera para la
mayoria de los nifios y las nifias al término de 2° basico; el Nivel 2 corresponde al término de
4° hasico, y asi sucesivamente. EL Nivel 7 describe el aprendizaje de un o una estudiante que
al egresar de la educacion media es “sobresaliente”; es decir, va més alla de la expectativa para
4° medio que describe el Nivel 6 en cada Mapa.

| Programa de Estudio | 3° medio
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... ¥ para atender la

diversidad Zl ;”terior Ademas, son un referente Gtil para atender a la diversidad de estudiantes
el curso.

dentro del aula:

> Permiten no solamente constatar que existen distintos niveles de
aprendizaje dentro de un mismo curso, sino que, ademas, si se usan para
analizar los desempefios de las y los estudiantes, ayudan a caracterizar e
identificar con mayor precision en qué consisten esas diferencias.

> La progresion que describen permite reconocer como orientar los
aprendizajes de los distintos grupos del mismo curso; es decir, de aquellos
que no han conseguido el nivel esperado y de aquellos que ya lo alcanzaron
o lo superaron.

> Expresan el progreso del aprendizaje en un area clave del sector, de manera
sintética y alineada con el Marco Curricular.

Programa de Estudio | 3° medio



RELACION ENTRE MAPA DE PROGRESO, PROGRAMA DE ESTUDIO Y MARCO CURRICULAR

MARCO CURRICULAR

Prescribe los Objetivos Fundamentales y los Contenidos Minimos
Obligatorios que cada estudiante debe lograr.

Objetivo Fundamental para 3° medio

Comprender que los organismos han desarrollado mecanismos de funcionamiento sistematico y de interaccion
i integrada con el medio exterior, de manera de mantener un ambiente interno estable, 6ptimo y dindmico, que
i le confiere cierta independencia de las fluctuaciones del medio exterior.

i Contenido Minimo Obligatorio

Descripcion del control hormonal y nervioso en la coordinacion e integracion de respuestas adaptativas
del organismo frente a cambios que modifican su estado de equilibrio, por ejemplo, el estrés, los cambios
¢ transitorios o estacionales de la temperatura ambiente.

PROGRAMA DE ESTUDIO MAPA DE PROGRESO
Orienta la labor pedagdgica, estableciendo Aprendizajes Entrega una vision sintética del progreso del aprendizaje
Esperados que dan cuenta de los OF y CMO, y los organiza en un area clave del sector y se ajusta a las expectativas
temporalmente por medio de unidades. del Marco Curricular.
Aprendizaje Esperado 3° medio Mapa de Progreso “Estructura y funcién de los seres vivos” :
¢ Explicar como la estabilidad del medio Nivel 7 Evalla criticamente las relaciones entre...

: interno de los organismos es facilitada
¢ por el funcionamiento de circuitos de
¢ retroalimentacion.

Nivel 6 Comprende la contribucién de los sistemas nervioso
: y endocrino en la mantencién del medio interno, en
términos de comunicacion molecular. Comprende los
principios generales del funcionamiento del sistema

v

inmune en la defensa de los organismos...

Nivel 5 Comprende que diferentes 6rganos y tejidos resultan de...

Nivel 4 Comprende la estructura y funcionamiento global de la
: célula...

Nivel 3 Comprende la funcion global de los sistemas respiratorio,
: digestivo... :

Nivel 2 Reconoce que para satisfacer las necesidades vitales...

i Nivel 1  Describe las diferencias esenciales entre los seres vivos y

BIOLOGIA | Programa de Estudio | 3° medio 13
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Consideraciones generales para
implementar el Programa

La lectura, la escritura
v la comunicacién oral
deben promoverse en
los distintos sectores de
aprendizaje.

Estas habilidades se
pueden promover de
diversas formas.

BIOLOGIA

Las orientaciones que se presentan a continuacién destacan elementos
relevantes al momento de implementar el Programa. Estas orientaciones se
vinculan estrechamente con algunos de los OFT contemplados en el curriculum.

USO DEL LENGUAJE

Los y las docentes deben promover el ejercicio de la comunicacién oral,
la lectura y la escritura como parte constitutiva del trabajo pedagégico
correspondiente a cada sector de aprendizaje.

Su importancia se basa en que las habilidades de comunicacién son herramientas
fundamentales que las y los estudiantes deben emplear para alcanzar los
aprendizajes propios de cada sector. Se trata de habilidades que no se desarrollan
Gnicamente en el contexto del sector Lenguaje y Comunicacion, sino que se
consolidan mediante el ejercicio en diversos espacios y en torno a distintos temas
y, por lo tanto, involucran a los otros sectores de aprendizaje del curriculum.

Cabe mencionar la presencia en los establecimientos de bibliotecas escolares
CRA5, una herramienta que los y las docentes podrian aprovechar al maximo,
pues dispone de una variada oferta de recursos de aprendizaje para todas las
edades y, ademas, es de facil acceso.

Al momento de recurrir a la lectura, la escritura y la comunicaciéon oral, las y
los docentes deben procurar en los y las estudiantes:

LECTURA

> La lectura de distintos tipos de textos relevantes para el sector (textos
informativos propios del sector, textos periodisticos y narrativos, tablas y
graficos).

> La lectura de textos de creciente complejidad en los que se utilicen
conceptos especializados del sector.

5 Centro de Recursos para el Aprendizaje.

Programa de Estudio | 3° medio



La lectura de textos que promuevan el analisis critico del entorno.

La identificacion de las ideas principales y la localizacion de informacidn
relevante.

La realizacion de resmenes y sintesis de las ideas y argumentos presentados en
los textos.

El desarrollo de competencias de informacion, como la bdsqueda de
informacion en fuentes escritas, discriminandola y seleccionandola de
acuerdo a su pertinencia.

La comprension y el dominio de nuevos conceptos y palabras.

La construccion de sus propias ideas y opiniones a partir del contenido o
argumentos presentados en el texto.

El uso de su biblioteca escolar CRA para fomentar el disfrute de la lectura y
el trabajo de investigacion.

ESCRITURA

>

La escritura de textos de diversa extension y complejidad (por ejemplo,
reportes, ensayos, descripciones y respuestas breves).

La organizacion y presentacion de informacion por medio de esquemas o tablas.
La presentacion de las ideas de una manera coherente y clara.

El uso apropiado del vocabulario en los textos escritos.

El uso correcto de la gramatica y de la ortografia.

El conocimiento y uso del lenguaje inclusivo.

COMUNICACION ORAL

>

>

La capacidad de exponer ante otras personas.
La expresion de ideas y conocimientos de manera organizada.
El desarrollo de la argumentacion al formular ideas y opiniones.

El uso del lenguaje con niveles crecientes de precision, incorporando los
conceptos propios del sector.

| Programa de Estudio | 3° medio
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Debe impulsarse el uso
de las TIC en todos los
sectores de aprendizaje.

>

El planteamiento de preguntas para expresar dudas e inquietudes y para
superar dificultades de comprension.

La disposicidn para escuchar informacion de manera oral, manteniendo la
atencion durante el tiempo requerido.

La interaccion con otras personas para intercambiar ideas, analizar
informacion y elaborar conexiones en relacion con un tema en particular,
compartir puntos de vista y lograr acuerdos.

USO DE LAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA
COMUNICACION (TIC)

El desarrollo de las capacidades para utilizar las Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacién (TIC) esta contemplado de manera explicita como uno de
los Objetivos Fundamentales Transversales del Marco Curricular. Esto demanda

que el dominio y uso de estas tecnologias se promueva de manera integrada al
trabajo que se lleva a cabo al interior de los sectores de aprendizaje. Para esto,
se debe procurar que la labor de las y los estudiantes incluya el uso de las TIC

para:

>

Se puede recurrir a 4
diversas formas de uso
de estas tecnologias.

Buscar, acceder y recolectar informacion en paginas web u otras fuentes,
y seleccionar esta informacion, examinando criticamente su relevancia y
calidad.

Procesar y organizar datos utilizando plantillas de céalculo, y manipular
la informacion sistematizada en ellas para identificar tendencias,
regularidades y patrones relativos a los fenémenos estudiados en el sector.

Desarrollar y presentar informacion mediante el uso de procesadores de
texto, plantillas de presentacién y herramientas y aplicaciones de imagen,
audio y video.

Intercambiar informacion por medio de las herramientas que ofrece
internet, como correo electrénico, chat, espacios interactivos en sitios web
y/o comunidades virtuales.

Identificar y resquardarse de los riesgos potenciales del uso de las TIC,
mediante el cuidado personal y el respeto por el otro.

Respetar y asumir consideraciones éticas en el uso de las TIC, como sefalar
las fuentes de donde se obtiene la informacion y sequir las normas de uso y
de seguridad de los espacios virtuales.

Programa de Estudio | 3° medio



ATENCION A LA DIVERSIDAD

En el trabajo pedagdgico, los y las docentes deben tomar en cuenta la La diversidad entre

. . . P . estudiantes establece
diversidad entre estudiantes en términos culturales, sociales, de sexo, de .

) L. o . . L desafios que deben
género, religiosos, étnicos y respecto de estilos y ritmos de aprendizaje y considerarse.
niveles de conocimiento.

Esa diversidad conlleva desafios que las y los docentes tienen que contemplar.
Entre ellos, cabe sefialar:

> Promover el respeto a cada estudiante, en un contexto de valoracion 'y
apertura, considerando las diferencias de género y evitando toda forma de
discriminacion arbitraria.

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

> Intentar que cada estudiante logre los objetivos de aprendizaje sefialados
en el curriculum, integrando la diversidad que se manifiesta entre ellos.

ATENCION A LA DIVERSIDAD Y PROMOCION DE APRENDIZAJES

Se debe tener en cuenta que atender a la diversidad de estilos y ritmos de
aprendizaje no implica “expectativas mas bajas” para algunos estudiantes. Por
el contrario, la necesidad de educar en forma diferenciada aparece al constatar
que hay que reconocer los requerimientos didacticos personales de las y los
estudiantes, para que todas y todos alcancen altos logros. Con esto, se aspira a
que cada estudiante alcance los aprendizajes dispuestos para su nivel o grado.

En atencion a lo anterior, es conveniente que, al momento de disefiar el trabajo

en una unidad, el o la docente considere que precisara mas tiempo o métodos Es necesario atender a

pertinentes para que todas y todos sus estudiantes logren los aprendizajes la diversidad para que

propuestos. Para esto, debe desarrollar una planificacion intencionada que todos y todas logren los
. . . aprendizajes.

genere las condiciones que le permitan:

> Conocer los diferentes niveles de aprendizaje y conocimientos previos de

sus estudiantes.

Incluir ei L loai len d L Esto demanda conocer
> nclur ejemplos y anatogias que apelen de manera respetuosa dalad qué sabeny, sobre

diversidad y que incluyan a hombres y mujeres. esa base, definir con

flexibilidad las diversas

> Conocer el contexto y entorno en el cual se desenvuelven sus estudiantes . .
medidas pertinentes.

para desarrollar experiencias de aprendizaje significativas.
> Conocer las motivaciones e intereses de sus estudiantes.

> Conocer las fortalezas y habilidades de sus estudiantes para potenciar sus
aprendizajes.
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Evaluar y diagnosticar en forma permanente para reconocer las necesidades
de aprendizaje.

Definir la excelencia, considerando el progreso individual como punto de partida.

Incluir combinaciones didacticas (agrupamientos, trabajo grupal, rincones,
entre otras) y materiales diversos (visuales, objetos manipulables, entre otros).

Evaluar de distintas maneras a sus estudiantes y dar tareas con mdltiples
opciones.

Promover la confianza de sus estudiantes en si mismos y el valor de aprender.

Promover un trabajo sistematico por parte de sus estudiantes y ejercitacion
abundante.

ENSENIAR A CONSTRUIR LA IGUALDAD DE GENERO DESDE
LA PRACTICA

Tal como hombres y mujeres tienden a cumplir roles diferentes en la sociedad,
debido entre otras cosas a la socializacion, también nifios y nifias tienden

a cumplir roles diferentes en la sala de clases. El espacio escolar debe
proporcionar experiencias de colaboracién entre nifias y nifios, hombres y
mujeres, que les permitan lograr objetivos compartidos desde una posicion de
igualdad. Se recomienda a las y los docentes que:

>

Propicien la reflexion y discusion sobre temas de género, realizando
actividades que incentiven el reconocimiento de los roles, lenguajes y
estereotipos con los que se identifican sus estudiantes, y asi reflexionen y
compartan opiniones sobre ello.

Eviten reforzar estereotipos, ensefiando que no existen actividades
laborales propias solo de las mujeres o de los hombres, como por ejemplo las
profesiones cientificas o las de cuidado de otros.

Pongan atencién a la forma en que se refieren a los y las estudiantes,
visibilizando tanto a hombres como a mujeres, nifias y nifios, profesoras y
profesores, y evitando sesgos en el trato.

Erradiquen toda forma de discriminacion en sus estudiantes, no pasando
por alto las bromas, apodos, acciones de discriminacion o actos humillantes
basados en las supuestas diferencias entre hombres y mujeres. Por ejemplo,

denostar a un estudiante al que le gusta bailar, atribuyéndole caracteristicas
femeninas con el fin de humillarlo.

Eviten la rivalidad entre los géneros, aplicando metodologias que
favorezcan el desarrollo de competencias de forma igualitaria, donde la
relacion entre los géneros sea de cooperacion y autonomia. Por ejemplo,
mediante la conformacion de equipos mixtos que permitan que las y los
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estudiantes se reconozcan en funcién de sus capacidades, talentos e
intereses individuales.

Promuevan la actividad fisica y el deporte de manera equitativa entre
hombres y mujeres, ya que son necesarios para llevar una vida saludable,
independientemente del sexo.

Promuevan espacios o instancias de expresion de emociones y
sentimientos, por ejemplo, conversando con sus estudiantes acerca de la
necesidad de expresar sentimientos, y sin coartar la expresion de sus afectos
y emociones.

Eviten presentar como naturales diferencias entre hombres y mujeres que
son culturalmente adquiridas, por ejemplo, considerar que las mujeres son
mas aptas para estudiar carreras del ambito de la salud, debido a la supuesta
condicion natural que poseen para cuidar u ocuparse de otros, como si fuera la
extension de su maternidad.
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Orientaciones
para planificar

La planificacion
favorece el logro de los
aprendizajes.

El Programa sirve de
apoyo a la planificacion
mediante un conjunto
de elementos elaborados
para este fin.

Se debe planificar
tomando en cuenta la
diversidad, el tiempo
real, las prdcticas
anteriores y los recursos
disponibles.

La planificacion es un elemento central en el esfuerzo por promover, dirigir
y garantizar los aprendizajes de los y las estudiantes. Permite maximizar el
uso del tiempo y definir los procesos y recursos necesarios para lograr los
aprendizajes que se deben alcanzar.

Los Programas de Estudio del Ministerio de Educacion constituyen una
herramienta de apoyo al proceso de planificacion. Para estos efectos han sido
elaborados como un material flexible que las y los docentes pueden adaptar a
su realidad en los distintos contextos educativos del pais.

EL principal referente que entrega el Programa de Estudio para planificar
son los Aprendizajes Esperados. De manera adicional, el Programa apoya la
planificacion por medio de la propuesta de unidades, de la estimacion del
tiempo cronoldgico requerido en cada una y de la sugerencia de actividades
para desarrollar los aprendizajes.

CONSIDERACIONES GENERALES PARA REALIZAR LA
PLANIFICACION

La planificacion es un proceso que se recomienda llevar a cabo considerando
los siguientes aspectos:

> La diversidad de ritmos y estilos de aprendizaje de los y las estudiantes del
curso, lo que implica planificar considerando desafios para los distintos
grupos de estudiantes.

> El tiempo real con que se cuenta, de manera de optimizar el tiempo disponible.
> Las practicas pedagogicas que han dado resultados satisfactorios.

> Los recursos para el aprendizaje con que cuenta: textos escolares,
materiales didacticos, recursos elaborados por la escuela, laboratorio y
materiales disponibles en la biblioteca escolar CRA, entre otros.

> En el caso de una actividad que contemple el uso de la biblioteca escolar CRA, sobre
todo en aquellas de investigacion, se recomienda coordinarse anticipadamente
con el encargado o coordinador pedagogico de la hiblioteca escolar.
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SUGERENCIAS PARA EL PROCESO DE PLANIFICACION

Para que la planificacion efectivamente ayude al logro de los aprendizajes, debe
estar centrada en ellos y desarrollarse a partir de una vision clara de lo que

las y los estudiantes deben y pueden aprender. Para alcanzar este objetivo, se
recomienda elaborar la planificacion en los siguientes términos:

> Comenzar por una especificacion de los Aprendizajes Esperados que no se Lograr una visién lo mds
limite a listarlos. Una vez identificados, es necesario desarrollar una idea clara y concreta posible
. . . sobre los desemperios
lo mas clara posible de las expresiones concretas que puedan tener. Esto
. . ) - . que dan cuenta de los
implica reconocer qué desempefios de los y las estudiantes demuestran el aprendizages...

logro de los aprendizajes. Se deben poder responder preguntas como: “;Qué
deberian ser capaces de demostrar las y los estudiantes que han logrado un

determinado Aprendizaje Esperado?” o “;Qué habria que observar para saber
que un aprendizaje ha sido logrado?”.

> A partir de las respuestas a esas preguntas, decidir las evaluaciones que ...y, sobre esa base,
se llevaran a cabo y las estrategias de ensefianza. Especificamente, se decidir las evaluaciones,
requiere identificar qué tarea de evaluacion es mas pertinente para observar las estrategias de

Ld i do y qué modalidades de ensefianza facilitars ensenanzay la

el desempefio esperado y qué modalidades de ensefianza facilitaran N distribucicn temporal,
alcanzar este desempefio. De acuerdo con este proceso, se deben definir
las evaluaciones formativas y sumativas, las actividades de ensefanza y las
instancias de retroalimentacion.

Las y los docentes pueden complementar los Programas con los Mapas de Progreso,
que entregan elementos (tiles para reconocer el tipo de desempefio asociado a los
aprendizajes.

Se sugiere seleccionar alguno(s) de los periodos de planificacién presentados, de
acuerdo al contexto de cada institucion escolar.

LA PLANIFICACION ANUAL

En este proceso, los y las docentes deben distribuir los Aprendizajes Esperados
a lo largo del afio escolar considerando su organizacién por unidades, estimar
el tiempo que se requerira para cada unidad y priorizar las acciones que
conduciran a logros académicos significativos.
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Para esto las y los docentes tienen que:

La planificacion anual se >
debe llevar a cabo con
una vision realista de
los tiempos disponibles
durante el afo.

Es preciso realizar este
proceso sin perder

de vista la meta de
aprendizaje de la unidad.

Alcanzar una vision sintética del conjunto de aprendizajes a lograr durante
el aflo, dimensionando el tipo de cambio que se debe observar en los y

las estudiantes. Esto debe desarrollarse segin los Aprendizajes Esperados
especificados en los Programas. Los Mapas de Progreso pueden resultar un
apoyo importante.

Identificar, en términos generales, el tipo de evaluacion que se requerira para
verificar el logro de los aprendizajes. Esto permitira desarrollar una idea de
las demandas y los requerimientos a considerar para cada unidad.

Sobre la base de esta vision, asignar los tiempos a destinar a cada unidad.
Para que esta distribucién resulte lo mas realista posible, se recomienda:

. Listar dias del afio y horas de clase por semana para estimar el tiempo
disponible.

. Elaborar una calendarizacion tentativa de los Aprendizajes Esperados
para el afio completo, considerando los feriados, los dias de prueba 'y
de repaso, la realizacion de evaluaciones formativas y la entrega de
retroalimentacion.

- Hacer una planificacion gruesa de las actividades de acuerdo con la
calendarizacion.

. Ajustar permanentemente la calendarizacion o las actividades planificadas.

LA PLANIFICACION DE LA UNIDAD

>

Implica tomar decisiones mas precisas sobre qué ensefiar y como ensefar,
considerando la necesidad de ajustarlas a los tiempos asignados a la unidad.
La planificacion de la unidad debiera sequir los siguientes pasos:

Especificar la meta de la unidad. Al igual que la planificacion anual, esta
vision debe sustentarse en los Aprendizajes Esperados de la unidad y se
recomienda complementarla con los Mapas de Progreso.

Idear una herramienta de diagnéstico de inicio de la unidad.
Crear una evaluacién sumativa para la unidad.

Calendarizar los Aprendizajes Esperados por semana.
Establecer las actividades de ensefianza que se desarrollaran.

Generar un sistema de seguimiento de los Aprendizajes Esperados,
especificando los tiempos y las herramientas para realizar evaluaciones
formativas y entregar retroalimentacion.

Ajustar el plan continuamente ante los requerimientos de las y los
estudiantes.
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LA PLANIFICACION DE CLASE

Es imprescindible que cada clase sea disefiada considerando que todas sus Es fundamental procurar
p . .. que los estudiantes

partes estén alineadas con los Aprendizajes Esperados que se busca promover sepan qué y por qué

y con la evaluacion que se utilizara. Recuerde que el clima escolar influye van a aprender, qué

directamente en la calidad de los aprendizajes, por lo que es importante crear aprendieron y de qué

todas las condiciones propicias para el aprendizaje, con especial énfasis en las manera.

relaciones de convivencia entre los y las estudiantes, y de estos con las y los

docentes.

Adicionalmente, se recomienda que cada clase sea disefiada distinguiendo

su inicio, desarrollo y cierre, y especificando claramente qué elementos se
consideraran en cada una de estas partes. Se requiere tomar en cuenta aspectos
como los siguientes:

Inicio

En esta fase se debe procurar que los y las estudiantes conozcan el propoésito
de la clase; es decir, qué se espera que aprendan. A la vez, se debe buscar
captar su interés y que visualicen como se relaciona lo que aprenderan con lo
que ya saben y con las clases anteriores.

Desarrollo
En esta etapa las y los docentes llevan a cabo la actividad contemplada para la
clase.

Cierre

Este momento puede ser breve (5 a 10 minutos), pero es central. En él se

debe procurar que los y las estudiantes se formen una visién acerca de qué
aprendieron y cual es la utilidad y relacion de las estrategias y experiencias
desarrolladas con su entorno y realidad cotidiana para promover un aprendizaje
significativo.

| Programa de Estudio | 3° medio

23



Orientaciones

para evaluar

Apoya el proceso

de aprendizaje al
permitir su monitoreo,
retroalimentar a los
estudiantes y sustentar
la planificacion.

Explicitar qué se
evaluard.

Identificar logros y
debilidades.

Ofrecer
retroalimentacion.

La evaluacion forma parte constitutiva del proceso de ensefianza. No se debe
usar solo como un medio para controlar qué saben las y los estudiantes, sino que,
ademas, desempefia un rol central en la promocién y el desarrollo del aprendizaje.
Para que cumpla efectivamente con esta funcién, debe tener como objetivos:

>

>

Ser un recurso para medir el progreso en el logro de los aprendizajes.

Proporcionar informacion que permita conocer las fortalezas y debilidades
de los y las estudiantes y, sobre esta base, retroalimentar la ensefianza y
potenciar los logros esperados dentro del sector.

Ser una herramienta atil para la planificacion.

Ser una herramienta que permita la autorregulacidn de las y los estudiantes.

.COMO PROMOVER EL APRENDIZAJE POR MEDIO DE LA
EVALUACION?

Las evaluaciones adquieren su mayor potencial para promover el aprendizaje si
se llevan a cabo considerando lo siguiente:

>

Informar a los y las estudiantes sobre los aprendizajes que se evaluaran. Esto
facilita que puedan orientar su actividad hacia el logro de los aprendizajes
que deben alcanzar.

Elaborar juicios sobre el grado en que se logran los aprendizajes que se busca
alcanzar, fundados en el analisis de los desempefios de las y los estudiantes.
Las evaluaciones entregan informacion para conocer sus fortalezas y
debilidades. El analisis de esta informacion permite tomar decisiones para
mejorar los resultados alcanzados.

Promover la autoevaluacion entre los y las estudiantes.

Retroalimentar a las y los estudiantes sobre sus fortalezas y debilidades.
Compartir esta informacion con ellas y ellos permite orientarlos acerca de
los pasos que deben seguir para avanzar. También les da la posibilidad de
desarrollar procesos metacognitivos y reflexivos destinados a favorecer
sus propios aprendizajes, lo que, a su vez, facilita que se involucren y se
comprometan con estos.
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:COMO SE PUEDEN ARTICULAR LOS MAPAS DE PROGRESO
DEL APRENDIZAJE CON LA EVALUACION?

Los Mapas de Progreso ponen a disposicion de las escuelas y liceos de todo el
pais un mismo referente para observar el desarrollo del aprendizaje de los y las
estudiantes y los ubican en un continuo de progreso. Los Mapas de Progreso
apoyan el seguimiento de los aprendizajes, pues permiten:

> Reconocer aquellos aspectos y dimensiones esenciales de evaluar.

> Aclarar la expectativa de aprendizaje nacional al conocer la descripcion de
cada nivel, sus ejemplos de desempefio y el trabajo concreto de estudiantes
que ilustran esta expectativa.

> Observar el desarrollo, la progresion o el crecimiento de las competencias de
una o un estudiante al constatar como sus desempefios se van desplazando
en el Mapa.

> Contar con modelos de tareas y preguntas que permiten a cada estudiante
evidenciar sus aprendizajes.

;COMO DISENAR LA EVALUACION?

La evaluacion debe disefiarse a partir de los Aprendizajes Esperados, con el
objeto de observar en qué grado se alcanzan. Para lograrlo, se recomienda

disefar la evaluacion junto con la planificacién y considerar las siguientes
preguntas:

> ¢Cuales son los Aprendizajes Esperados del Programa que abarcara la
evaluacion?

Si debe priorizar, considere aquellos aprendizajes que seran duraderos y
prerrequisitos para desarrollar otros aprendizajes. Para esto, los Mapas de
Progreso pueden ser de especial utilidad.

» ;Qué evidencia necesitarian exhibir sus estudiantes para demostrar que
dominan los Aprendizajes Esperados?

Se recomienda utilizar como apoyo los Indicadores de Evaluacién que presenta
el Programa.

Los Mapas apoyan
diversos aspectos del
proceso de evaluacion.

Es necesario partir
estableciendo los
Aprendizajes Esperados a
evaluar...
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... ¥ luego decidir qué
se requiere para su
evaluacion en términos
de evidencias, métodos,
preguntas y criterios.

BIOLOGIA

> ¢Qué método empleara para evaluar?

Es recomendable utilizar instrumentos y estrategias de diverso tipo (pruebas
escritas, guias de trabajo, informes, ensayos, entrevistas, debates, mapas
conceptuales, informes de laboratorio e investigaciones, entre otros).

En lo posible, se deben presentar situaciones que puedan resolverse de
distintas maneras y con diferentes grados de complejidad, para que los
diversos estudiantes puedan solucionarlas y asi mostrar sus distintos niveles
y estilos de aprendizaje.

¢Qué preguntas incluira en la evaluacién?

Se deben formular preguntas rigurosas y alineadas con los Aprendizajes
Esperados, que permitan demostrar la real comprension del contenido
evaluado.

¢Cuales son los criterios de éxito? ;Cuales son las caracteristicas de una
respuesta de alta calidad?

Esto se puede responder con distintas estrategias. Por ejemplo:

. Comparar las respuestas de sus estudiantes con las mejores respuestas
de otros estudiantes de edad similar. Se pueden usar los ejemplos
presentados en los Mapas de Progreso.

. Identificar respuestas de evaluaciones previamente realizadas que expresen
el nivel de desempefio esperado y utilizarlas como modelo para otras
evaluaciones aplicadas en torno al mismo aprendizaje.

. Desarrollar rdbricas que indiquen los resultados explicitos para un
desempefio especifico y que muestren los diferentes niveles de calidad
para dicho desempefio.

Programa de Estudio | 3° medio



Biologia



Biologia

PROPOSITOS

Este sector tiene como propésito que las y

los estudiantes desarrollen habilidades de
pensamiento distintivas del quehacer cientifico y
una comprension del mundo natural y tecnolégico,
basada en el conocimiento proporcionado por

las ciencias naturales. Desde la perspectiva de la
integracion cultural y politica de una sociedad
democratica, en que la resolucion de problemas
personales, sociales y medioambientales es cada
vez mas compleja y demandante de recursos del
saber, es particularmente clara la necesidad de una
formacion cientifica basica de toda la ciudadania.
El propdsito de la ensefianza de las ciencias
naturales, en una perspectiva de alfabetizacién
cientifica, es lograr que todos los alumnos y

las alumnas desarrollen la capacidad de usar el
conocimiento cientifico, de identificar problemas
y de eshozar conclusiones basadas en evidencia,
con el fin de comprender y debatir los cambios
provocados por la actividad humana sobre el
mundo natural.

Para el logro de este proposito, las y los docentes
deben propiciar el desarrollo de los conocimientos
y habilidades de pensamiento cientifico abarcados
en los distintos subsectores de las ciencias
naturales, atendiendo a los procesos personales
de aprendizaje de cada uno de sus estudiantes. De
estos Gltimos, se espera que logren aprendizajes
significativos a partir de actividades que
estimulen la capacidad de observar, de buscar
evidencias, de procesar e interpretar datos, de
disefar y usar modelos, de realizar actividades y/o
investigaciones experimentales o bibliograficas,
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y que participen en el analisis de situaciones que
sean parte de su vida o de su entorno, lo que

les facilitara la elaboracion de explicaciones y
evaluaciones del proceso de aprendizaje.

Junto con lo anterior, se pretende que las'y

los estudiantes logren una formacion cientifica
integral que les permita desarrollar un espiritu
indagador que los motive a interrogarse sobre

los fendmenos que ocurren a su alrededor,

y que ademas valoren el uso de procesos de
construccion del conocimiento, que comprendan el
conocimiento que se obtiene como resultado y que
adquieran actitudes y valores propios del quehacer
cientifico.

Los objetivos del sector de Ciencias Naturales, por
lo tanto, se orientan a que las y los estudiantes
logren:

1. Conocimiento sobre conceptos, teorias,
modelos y leyes para entender el mundo
natural, los fendmenos fundamentales y las
transformaciones que han ocurrido a lo largo
del tiempo.

2. Comprension de las etapas involucradas en
la construccion, generacion y cambio del
conocimiento cientifico, como la formulacion
de preguntas; la elaboracion de predicciones
e hipdtesis para investigar basandose en la
observacion; la blGsqueda de distintas maneras
de encontrar respuestas a partir de evidencias
que surgen de la experimentacion, y el disefio
de situaciones experimentales que permitan
poner a prueba la pregunta, la evaluacion
critica de las evidencias y de los métodos de
trabajo cientifico.



3. Habilidades propias de las actividades
cientificas, como:

> Usar flexible y eficazmente una variedad de
métodos vy técnicas para desarrollar y probar
ideas, explicaciones y resolver problemas;

> Planificar y llevar a cabo actividades
practicas y de investigacion, trabajando
tanto de manera individual como grupal;

> Usar y evaluar criticamente las evidencias;

> Obtener, registrar y analizar datos y
resultados para sustentar las explicaciones
cientificas;

> Evaluar los métodos de trabajo;

> Comunicar la informacion, contribuyendo a
las discusiones sobre asuntos cientificos y
tecnolégicos.

4. Actitudes promovidas por el quehacer
cientifico, como la honestidad, el rigor,
la perseverancia, la objetividad, la
responsabilidad, la curiosidad, el trabajo
en equipo, el respeto, el cuidado por la
naturaleza y la comprension y reflexion critica
de su realidad y entorno, para desarrollar la
capacidad de enfrentar situaciones nuevas
de manera flexible y propositiva. Se busca
asimismo que las y los estudiantes desarrollen
la autonomia para tomar decisiones informadas
y responsables en asuntos cientificos y
tecnolégicos de interés plblico.

En suma, una formacién moderna en ciencias
integra la comprension de los conceptos
fundamentales de las disciplinas cientificas y el
desarrollo de procesos, habilidades y actitudes
del quehacer cientifico. Esto permitira a las

y los estudiantes entender el mundo natural

y tecnolégico, asi como apropiarse de ciertos
modos de pensar y hacer. Asimismo, los
conducira a elaborar y argumentar respuestas y a
resolver problemas sobre la base de evidencias,
competencia clave para desenvolverse en la

sociedad moderna y para enfrentar de manera
informada, ética y responsable asuntos
relacionados con su cuerpo, su bienestar y
autocuidado, el medioambiente y las aplicaciones
tecnolégicas, entre otros.

HABILIDADES

En estos Programas de Estudio, las habilidades de
pensamiento cientifico se desarrollan para cada
nivel en forma diferenciada, con el fin de focalizar
la atencion de la o el docente en el fomento de la
habilidad especifica, de acuerdo a dicho nivel. Lo
anterior es una recomendacién para cada clase o
actividad. Esto no implica necesariamente que se
deje de planificar y desarrollar, en ocasiones, una
investigacion en forma completa. Cabe sefialar que
no existe una secuencia o prioridad establecida
entre las habilidades o procesos mencionados, sino
una interaccion compleja y flexible entre ellos.

Por ejemplo, la observacion puede conducir a la
formulacion de hipotesis, vy esta, a la verificacion
experimental, pero también puede ocurrir el
proceso inverso.

En la siguiente tabla, se explicitan las habilidades

de pensamiento cientifico prescritas en la

Actualizacion Curricular de 2009 que deben

desarrollar y promover las y los estudiantes de

cada nivel. Esta puede ser utilizada para:

» Focalizarse en un nivel y disefar actividades y
evaluaciones que enfaticen dichas habilidades

> Situarse en el nivel y observar las habilidades
que se trabajaron en afos anteriores y las que
se desarrollaran mas adelante

> Observar diferencias y similitudes en los énfasis
por niveles escolares.
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HABILIDADES DE PENSAMIENTO CIENTIFICO I

7° 8° 1°

basico basico medio

Formular problemas y explorar alter-
nativas de solucion.

Distinguir entre hipétesis y

prediccion Formular hipotesis.

Disefiar y conducir una investiga-
cion para verificar hipotesis.

Identificar y controlar variables.

Representar informacion a partir de Organizar e interpretar datos y
modelos, mapas y diagramas. formular explicaciones.

Distinguir entre resultados y
conclusiones.

Describir investigaciones cientificas
clasicas.

Describir el origen y el desarrollo
histérico de conceptos y teorias.

Comprender la importancia de las
leyes, teorias e hipotesis de la
investigacion cientifica y distinguir
unas de otras.
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medio

30

medio

4°

medio

Describir la conexion entre
hipotesis y demas fases en una
investigacion cientifica.

Organizar e interpretar datos y
formular explicaciones.

Organizar e interpretar datos y
formular explicaciones.

Organizar e interpretar datos y
formular explicaciones.

Describir investigaciones cientificas
clasicas.

Describir investigaciones cientificas
clasicas o contemporaneas.

Identificar relaciones entre contex-
to socio-historico y la investigacion
cientifica.

Importancia de las teorias y mode-
los para comprender la realidad.

Identificar las limitaciones que
presentan los modelos y teorias
cientificas.

Comprender que las teorias cien-
tificas deben ser validadas por la
comunidad cientifica.

Analizar controversias cientificas
contemporaneas, sus resultados
e interpretaciones, seglin conoci-
mientos del nivel.

Evaluar las implicancias sociales,
econdmicas, éticas y ambientales
que involucra el desarrollo cientifi-
co y tecnoldgico.

Evaluar las implicancias sociales,
econdmicas, éticas y ambientales
que involucra el desarrollo cientifi-
co y tecnoldgico.
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Especificamente, las habilidades de pensamiento
cientifico de 3° medio en Biologia estan
orientadas hacia la vinculacion légica entre
etapas de la investigacion, el procesamiento de
datos, la formulacion de explicaciones cientificas
y la evaluacion de diversas implicancias en
controversias cientificas y tecnoldgicas, en relacion
con los mecanismos de equilibrio homeostatico
del organismo; el sistema nervioso y su rol en la
adaptacion del organismo a las variaciones del
entorno, y las evidencias genéticas y ambientales
de la evolucion.

El aprendizaje cientifico en Biologia se basa en

la comprension y la practica del pensamiento
cientifico, lo que no puede desarrollarse en

un vacio conceptual. Es por esto que la o el
docente debe disponer de oportunidades para
conectar estrechamente, de manera intencionada

y sistematica, los contenidos conceptuales y sus
contextos de aplicacion con el razonamiento y
quehacer en la Biologia, monitoreando su logro a lo
largo del afio escolar.

ORIENTACIONES DIDACTICAS

En esta seccion se sugieren orientaciones didacticas
de trabajo para la ensefianza de las ciencias,

las que se deben comprender como claves para

el aprendizaje significativo de conocimientos

y procesos cientificos, sin perjuicio de las
alternativas didacticas propias que la o el docente
o0 el establecimiento decida poner en practica.

SELECCION, ADAPTACION Y/0
COMPLEMENTACION DE ACTIVIDADES

Una de las caracteristicas de este Programa es

su flexibilidad y riqueza en términos de ofrecer
al profesor o a la profesora una variedad de
actividades que él o ella puede seleccionar,
adaptar o complementar, dependiendo del
contexto y de la realidad de sus estudiantes. Esta
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idea estd expresada al inicio de cada unidad:

“Los ejemplos de actividades presentados a
continuacion son sugerencias que pueden ser
seleccionadas, adaptadas y/o complementadas por
la 0 el docente para su desarrollo, de acuerdo a su
contexto escolar”.

Las orientaciones propuestas para la seleccion,
adaptacion y complementacion de actividades
sugeridas en los Programas de Estudio que se
presentan a continuacién deben garantizar

la cobertura de los Aprendizajes Esperados
correspondientes a los Objetivos Fundamentales
prescritos en el curriculum que se refieren a
habilidades de pensamiento cientifico y que
pertenecen a los ejes tematicos del sector.

Seleccion de actividades

Se recomienda que las actividades cumplan con las
siguientes caracteristicas:

> Estimulen la curiosidad o interés de los y
las estudiantes, ya sea por su relacién con
sus experiencias, con la contingencia, o con
problemas planteados por ellos mismos.

> Se adecuen a las alumnas y los alumnos en
términos de su nivel de dificultad y desafio,
y permitan a todas y todos su participacion y
aporte en ellas.

> Permitan e incentiven aplicar lo aprendido en
contextos de la vida real.

> Promuevan el trabajo en colaboracion con
otros y la participacion en distintas formas de
investigaciones cientificas, para que los y las
estudiantes busquen y utilicen las evidencias
como insumo para la discusion, fortaleciendo la
comprension del sentido de cada actividad.

> Den oportunidades para comunicar ideas,
procedimientos, datos, tanto oralmente como
de forma escrita, incorporando progresivamente
términos y representaciones cientificas mas
complejas.



Adaptacion de actividades

Se recomienda tener en cuenta los siguientes
aspectos al adaptar actividades:

> Agregar preguntas que secuencien la actividad
de manera paulatina.

> Considerar el contexto donde se realiza la
actividad y adecuarlo, si es necesario, a
situaciones cercanas a los y las estudiantes,
para un aprendizaje significativo.

> Modificar preguntas y acciones de acuerdo al
diagnostico de los conocimientos previos de las
y los estudiantes y sus intereses.

> Adecuar la actividad para focalizarse en el
logro de una o mas habilidades de pensamiento
cientifico.

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

> Reemplazar la participacion de estudiantes en
la experimentacion por una demostracion o una
simulacion delante del curso, de manera real o
virtual (videos, software, entre otros), siempre
y cuando se haya considerado la participacion
activa de los y las estudiantes en otras
instancias.

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

» Considerar las sugerencias de las y los
estudiantes en su planificacion.

Complementacion de actividades

Se recomienda que al complementar actividades
estas cumplan con las siguientes caracteristicas:

> Promuevan el desarrollo de un Aprendizaje
Esperado de la unidad.

> Correspondan a uno o varios indicadores de

evaluacion sugeridos en el Programa de Estudio.

> Permitan la propuesta de nuevos Indicadores
de Evaluacién que facilite la cobertura del
Aprendizaje Esperado correspondiente.

> Contribuyan al desarrollo de una o varias
habilidades de pensamiento cientifico.

> Favorezcan el desarrollo de Aprendizajes
Esperados o actitudes de OFT indicadas en la
unidad que los contextualiza.

CURIOSIDAD Y MOTIVACION

Para desarrollar el interés y promover la curiosidad
de las y los estudiantes por la ciencia, se sugiere
motivarlos mediante la observacion y analisis del
entorno, fomentando asi su alfabetizacion por
medio de situaciones de la vida cotidiana que
implican el uso de conceptos y habilidades del
sector. La o el docente debe guiarlos a construir
conocimientos sobre la base de interrogantes,
planificando situaciones de aprendizaje mediadas
con preguntas desafiantes y aprovechando las
situaciones reales que se dan en la vida cotidiana.
Considerando que las respuestas varian segn la
realidad individual y social de cada estudiante,

se sugiere establecer trabajos grupales en que el
clima propicie un debate abierto, de confianza

y respeto, que vincule las experiencias de
ensefianza y aprendizaje de las y los estudiantes
con su propia realidad y posibilite el aprendizaje
con otros. Esto les permitira desarrollar

un pensamiento critico e independiente y
aprendizajes significativos donde el conocimiento
establecido se construye y reconstruye, aludiendo
al principio de cambio que caracteriza al
conocimiento cientifico.

CONOCIMIENTOS COTIDIANOS

Para el desarrollo del aprendizaje cientifico de

las y los estudiantes debe considerarse que ya
poseen un conocimiento del mundo natural que
las y los rodea, ademas de un conjunto de ideas
previas. Dichas ideas previas y preconceptos son
fundamentales para continuar con la construccidn
de nuevos conocimientos cientificos, pues
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facilitan su contextualizacion y les otorgan un
mayor significado. A su vez, debe considerarse
que, en algunos casos, el saber popular sobre
fendmenos cientificos, por parte de las y los
estudiantes, no coincide con las explicaciones
cientificas aceptadas, y en otros, los y las
estudiantes pueden tener un conocimiento
modelado por conceptos cientificos que alguna
vez se dieron por validos, pero que han cambiado.
También puede ocurrir que el conocimiento
cotidiano sea una creencia valida y muy efectiva
para desenvolverse en la vida, sin contradecir
el conocimiento cientifico. Debido a estas

situaciones, se recomienda a las y los docentes dar

un espacio para que las y los estudiantes expresen
y expliciten sus conocimientos cotidianos en
relacion con los Aprendizajes Esperados del
Programa y, posteriormente, monitorear en qué
medida el nuevo conocimiento esta movilizando y
enriqueciendo el anterior.

COMPRENSION DE LA INVESTIGACION
CIENTIFICA

La ensefianza de la ciencia considera todas las
actividades y procesos cientificos utilizados para
comprender el mundo. Por esto, la o el docente
no se debe limitar a presentar los resultados,
sino que debe mostrar también el proceso de las
investigaciones y descubrimientos cientificos que
desarrollaron hombres y mujeres para lograrlos,
dando oportunidades a las y los estudiantes para
comprender que se trata de un proceso dinamico,
que el conocimiento se construye paulatinamente,
con aciertos y errores, y mediante procedimientos
replicables y en un momento histérico particular.
Ademas, las y los estudiantes deben comprender
que gran parte del conocimiento cientifico esta
basado en evidencia empirica y esta sujeto a
permanentes revisiones y modificaciones. Debido
a ello, se sugiere priorizar las actividades de
investigacion en que las y los estudiantes pueden
construir conocimientos a partir de evidencias
empiricas, comprobando ideas preestablecidas,
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y que fomentan el conocimiento de argumentos

y explicaciones acerca de temas cientificos y
tecnoldgicos de interés plblico. Asimismo, se debe
promover la participacion en debates y discusiones
que permiten desarrollar el pensamiento critico

de las y los estudiantes, al tener la oportunidad

de argumentar ideas propias sobre la base de
evidencias y de considerar distintas perspectivas

e implicancias (morales, éticas y sociales). De

este modo, desarrollan la capacidad de tomar
decisiones informadas y responsables, de manera
auténoma y con los demas.

CIENCIA E INDAGACION

La indagacion cientifica, entendida como un
modelo pedagdgico para la ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias, se ha constituido

en el mundo en una herramienta efectiva para

el logro de la alfabetizacién cientifica de las y
los estudiantes, uno de los propdsitos del sector
de ciencias naturales. ELl proceso indagatorio
propicia, en los y las estudiantes, el desarrollo de
habilidades de pensamiento cientifico, el trabajo
colaborativo y la puesta en practica de actitudes
propias del quehacer cientifico, permitiéndoles
participar activamente en la construccion de sus
aprendizajes. Utilizar la indagacion cientifica

en el aula como modelo pedagégico desafia a

la o el docente a adquirir un rol de mediador

que facilita el acceso de los y las estudiantes

a la construccion del conocimiento cientifico

a partir de preguntas y problemas cientificos,
involucrandolos en la basqueda de respuestas,
mediante el disefio y ejecucion de investigaciones
cientificas que permitan contrastar ideas previas,
hipbtesis y predicciones con resultados. Estas
oportunidades de aprendizaje estimulan la
participacion activa de las y los estudiantes, lo
que asegura una mejor comprension y apropiacién
de los conceptos aprendidos y su aplicacién a su
contexto cotidiano. Ademas, facilitan en las y los
estudiantes la comprensién de la ciencia como
una actividad humana que impacta en su entorno,



vinculada estrechamente con la tecnologia y la
sociedad, y los prepara para su participacion como
ciudadanos desde una mirada critica, reflexiva e
informada.

GRANDES IDEAS

Para abarcar el amplio espectro del conocimiento
cientifico, entregar una vision integrada de

los fendomenos y aprovechar mejor el limitado
tiempo de aprendizaje, es conveniente organizar
y concluir las experiencias educativas en torno

a grandes ideas; es decir, ideas claves que, en
su conjunto, permitan explicar los fendmenos
naturales. Al comprenderlas, se hace mas facil
predecir fendmenos, evaluar criticamente la
evidencia cientifica y tomar conciencia de la
estrecha relacion entre ciencia y sociedad.

CIENCIA Y TECNOLOGIA

La actividad cientifica contribuye al desarrollo de
la tecnologia y las innovaciones, lo que genera
impactos en la sociedad y la vida cotidiana de
los individuos. Las investigaciones cientificas
estan orientadas a dar respuesta a problemas
presentes en la sociedad y promover mejoras

en la calidad de vida de las personas. Por estas
razones, la ensefianza de ciencias naturales debe
permitir la motivacion y el acercamiento de las

y los estudiantes al estudio de innovaciones y
problemas cientificos y tecnolégicos que tienen
un impacto en la sociedad y el mundo, pues les
muestran una finalidad o un resultado practico,
concreto y cercano del conocimiento cientifico.
La o el docente debe enfatizar la relacion entre
la ciencia, la tecnologia y la sociedad cuando las
y los estudiantes plantean o identifican preguntas
de investigacion, analizan evidencias y formulan
conclusiones que se asocian a problemas sociales
y posibles aplicaciones tecnoldgicas. Esto les
permite comprender que las aplicaciones cientificas
y tecnolégicas provocan consecuencias en los
ambitos social, econémico, politico, ético y moral.

PARTICIPACION DE LA COMUNIDAD

Con la ensefianza de las ciencias naturales se
pretende que las y los estudiantes construyan
aprendizajes con sentido de pertenencia y
responsabilidad social, por lo que resulta oportuno
considerar la participacion de la comunidad

local y cientifica en oportunidades que permitan
un acercamiento entre conceptos tedricos y su
presencia en tareas sociales, procesos industriales,
centros académicos y otras actividades. Es Qtil,
entonces, promover la cooperacion entre las y los
docentes de ciencias del colegio y profesionales,
trabajadores, académicos y personas que pueden
contribuir en el proceso educativo.

GENERO

Es importante incentivar a las y los estudiantes
a ser parte activa de las distintas instancias de
clases e interacciones docente-estudiantes. Las
y los docentes deben dar estimulos igualitarios
para que las y los jovenes se involucren de la
misma manera tanto en los ejercicios practicos
como en las respuestas y preguntas que se
generen en clases. Es esperable que estimulen la
confianza y la empatia de las y los estudiantes
hacia el aprendizaje de las ciencias naturales,
por medio de experiencias y situaciones cercanas
a sus intereses. Es importante evitar que los y
las estudiantes asuman roles diferenciados por
género, por ejemplo, que las mujeres sean las
responsables de tomar notas, y los hombres, de
exponer las conclusiones del grupo.

USO DE LAS TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION Y LA COMUNICACION (TIC)

El uso de TIC puede colaborar en la ensefianza
de las ciencias naturales, pues aumentan en las
y los estudiantes la motivacion por aprendery
promueven el desarrollo de estrategias necesarias
para la vida actual, como la colaboracién, la
comunicacién y la bGsqueda y recuperacién

de informacion. Existe una amplia variedad de
tecnologias que se pueden aprovechar en la sala
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de clases, como la pizarra digital, computadores,
software, sitios webs, redes sociales, revistas
electronicas, entre otras. Sin embargo, mas

que el tipo de tecnologia que se utilice, lo
importante es el uso que se le puede dar, por lo
que el rol del o de la docente es fundamental.

La aparicién de las redes sociales y la capacidad
de trabajar colaborativamente en espacios
virtuales ha significado un cambio en el uso de la

tecnologia que repercute en el proceso ensefianza-
aprendizaje. El uso de redes, internet, aplicaciones

en teléfonos moviles, y otros, favorece el
trabajo colaborativo entre personas que no
necesariamente se encuentran en el mismo lugar
0 en un mismo momento. Se requiere orientar a

las y los estudiantes a usar material e informacion

disponible en fuentes confiables, como revistas y

diarios cientificos, sitios de noticias y divulgacion

de la ciencia y la tecnologia, videos con respaldo
de instituciones académicas o recursos del CRA.
Ademas, se debe promover el uso de sitios web y
software que incluyen material didactico, como
los mapas conceptuales o mentales, crucigramas,
presentaciones interactivas, entre otros.

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE

Algunas estrategias dentro y fuera del aula que
ofrecen a las y los estudiantes oportunidades de
experiencias significativas de aprendizaje y que
permiten cultivar su interés y curiosidad por la
ciencia pueden ser:

> Observacion de imagenes, videos, animaciones,
entre otros.

» Trabajo en terreno con informe de
observaciones, mediciones y registros de
evidencias.

> Lectura y analisis de textos de interés
cientifico, noticias cientificas, biografias de
cientificos.

> Actividades practicas con registro de
observaciones del medio, o experiencias con el
cuerpo.

> Juegos o simulaciones.
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> Elaboracién y uso de modelos concretos (como
las maquetas, esquemas, dibujos cientificos
rotulados, organizadores graficos) y abstractos
(como los modelos matematicos y juegos
didacticos).

> Trabajo cooperativo experimental o de
investigacion en diversas fuentes de
informacion (como el CRA).

> Uso de software para el procesamiento de datos.

> Uso de aplicaciones tecnoldgicas o internet en
proyectos de investigacion.

> Uso de simuladores y animaciones virtuales de
procesos cientificos.

> Presentacion de resultados o hallazgos de
investigaciones experimentales o bibliograficas.

> Participacion en espacios de expresion y
debates.

> Actividades que conducen a establecer
conexiones con otros sectores.

> Espacios y actividades de participacion y
convivencia de las y los estudiantes con el
entorno y la comunidad en la cual se encuentra
inserto el establecimiento educacional.

USO DE LA BIBLIOTECA ESCOLAR CRA

Se espera que las y los alumnos visiten la
biblioteca escolar CRA y exploren distintos
recursos de aprendizaje para satisfacer sus
necesidades 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

los y las docentes trabajen coordinadamente

con los encargados de la biblioteca para que

las actividades respondan efectivamente a los
Objetivos Fundamentales que se buscan lograr.

La biblioteca escolar CRA puede ser un importante
lugar de encuentro para la cooperacién y
participacion de la comunidad educativa.

Esta puede cumplir la funcion de acopio

de la informacion generada por docentes y



estudiantes en el proceso de aprendizaje, de
manera de ponerla a disposicion de todos.

Tanto los documentos de trabajo como los
materiales concretos producidos pueden
conformar una coleccién especializada dentro del
establecimiento.

ORIENTACIONES ESPECIFICAS DE
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 informacién que refleje como y
en qué medida las y los estudiantes logran los
Aprendizajes Esperados. Algunos de los propésitos
mas importantes de este proceso son:

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

> Dar oportunidad a los errores para mejorar
procesos y estrategias.

> Determinar las fortalezas y debilidades de las 'y
los estudiantes.

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

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

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

¢QUE SE EVALUA EN CIENCIAS?

De acuerdo con los propositos formativos del
sector, se evaliian tanto los conocimientos
cientificos fundamentales como las habilidades
de pensamiento cientifico, las actitudes y la
capacidad para usar todos estos aprendizajes

para resolver problemas cotidianos. Precisamente,
se promueve la evaluacion de los Aprendizajes
Esperados del Programa 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 evaluacién de conocimientos,
habilidades y actitudes no en el vacio, sino
aplicados a distintos contextos de interés personal
y social y con una vision integral y holistica de la
persona como ser individual y social.

DIVERSIDAD DE INSTRUMENTOS Y CONTEXTOS
DE EVALUACION

Mientras mayor es la diversidad de los
instrumentos a aplicar y de sus contextos de
aplicaciéon, mayor es la informacién y mejor es

la calidad de los datos que se obtienen de la
evaluacion, lo que permite conocer con mas
precision los verdaderos niveles de aprendizajes
logrados por las y los estudiantes. Asimismo,

la retroalimentacién de los logros a las 'y

los estudiantes 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 confeccidon
de instrumentos de evaluacion o como evaluadores
de sus propios trabajos o del de sus compafieros.
Esto les permite entender qué desempefio se
espera de ellos y ellas y tomar conciencia y
responsabilidad progresiva de sus propios procesos
de aprendizaje.

A continuacién se sefialan algunos instrumentos
de evaluacién que se sugiere usar en ciencias
naturales:

Informe de laboratorio

Permite obtener y usar evidencias de las
habilidades de pensamiento cientifico que

las y los estudiantes desarrollan durante una
actividad de investigacion. Se sugiere utilizar
este instrumento de manera focalizada en una o
varias partes de las etapas de la investigacion
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cientifica. Al generar breves informes en
tiempos reducidos, las y los estudiantes

se concentran y focalizan solo 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 alternativa del
informe de laboratorio puede ser el poster.

Ribricas

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,
actividades practicas, presentaciones,
construccion de modelos, proyectos
tecnologicos, posteres, diarios murales, entre
otros. Se recomienda usarlas desde el inicio

de las actividades para permitir a las y los
estudiantes comprender qué se espera de ellos.

Formulario KPSI (Knowledge and Prior Study
Inventory)

Es un formulario o informe que responde una
o0 un estudiante con respecto a lo que cree
saber sobre un conocimiento ya ensefiado, que
se estd 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 metodolégicos que
interactGan en una accion experimental o en la
resolucion de un problema. Es atil para verificar
si un 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
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preestablecidos. Antes de aplicar la escala de
valoracion, las y los estudiantes deben conocer
los criterios que se consideraran. Se recomienda
usarla desde el inicio de las actividades para
permitir a las y los estudiantes comprender

qué se espera de ellos. Este instrumento es Gtil
para evaluar las habilidades de pensamiento
cientifico y las actitudes.

Lista de cotejo

Sefala de manera dicotdmica los diferentes
aspectos que se quieren observar en la o el
estudiante o en el grupo; es decir, estd o no
presente, Si/No, Logrado/No logrado, entre
otros. Es especialmente (til para evaluar si
las y los estudiantes desarrollaron habilidades
relacionadas con el manejo de instrumentos
cientificos y la aplicacion de las normas de
seguridad.

Modelos

Son representaciones mentales, matematicas
o graficas de algln 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 mejor

un objeto o fendmeno. Debido a que las
representaciones son interpretaciones
personales, pueden presentar variaciones.
Algunos modelos a considerar son:

> MODELOS CONCRETOS

Muestran la creatividad y el conocimiento;
el uso y dominio de vocabulario y procesos
de investigacidn de las y los estudiantes; el
uso de diversos materiales, como maquetas,
figuras y modelos 3D, entre otros. Son dtiles
para evaluar los conceptos o procesos mas
abstractos.

» ESQUEMAS Y DIBUJOS CIENTIFICOS ROTULADOS
Son instrumentos de registro, descripcién
e identificacion de estructuras y procesos
cientificos. Por medio de ellos se recoge



informacion de la o del estudiante
relacionada con su nivel de observacion,
comprension del proceso representado y uso
y dominio del vocabulario.

ORGANIZADORES GRAFICOS

Son instrumentos, como los mapas
conceptuales o los diagramas, que
permiten recoger evidencias importantes
del aprendizaje alcanzado por las y los
estudiantes. Facilitan el desarrollo de la
capacidad para establecer relaciones entre
los diferentes conceptos aprendidos. Ademas
de organizar la informacién y permitir que
comprendan los procesos por medio de la
relacion entre ideas, estos instrumentos
desafian a las y los estudiantes a aplicar
su maxima creatividad en la sintesis del
contenido que aprenden.

MODELOS MATEMATICOS

Son representaciones numéricas, algebraicas
o graficas que sintetizan patrones de
comportamiento de variables y las relacionan
mediante operaciones matematicas. Son
(tiles para procesar datos y evidencias,
comprender procesos, expresar proposiciones
cientificas e integrar las ciencias naturales con
otras disciplinas.
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Habilidades de
pensamiento cientifico

Las habilidades de pensamiento cientifico

deben desarrollarse de manera transversal a los
conocimientos de las ciencias naturales. Estas
habilidades han sido integradas en las unidades de
los semestres correspondientes, sin embargo, se

Evaluacion por separado, para darles mayor visibilidad
y apoyar su reconocimiento por parte de las y los
docentes. Asimismo, se sugiere considerar estas
habilidades cuando elaboren actividades de acuerdo a
los Aprendizajes Esperados del sector.

exponen los Aprendizajes Esperados e Indicadores de

APRENDIZAJES ESPERADOS DE LAS
HABILIDADES DE PENSAMIENTO
CIENTIFICO

INDICADORES DE EVALUACION SUGERIDOS DE LAS

HABILIDADES DE PENSAMIENTO CIENTIFICO

HPC 01

Comprender la complejidad y la
coherencia del pensamiento cientifico
en investigaciones cientificas clasicas
0 contemporaneas.

» Explican, a partir de investigaciones clasicas o contemporaneas, cémo
la coherencia de los procedimientos permiti6 el desarrollo de nuevos
conocimientos.

» Describen la coherencia entre etapas de investigaciones cientificas
como los resultados y las conclusiones, y otras como la hipotesis
planteada y los procedimientos empleados.

» Justifican las investigaciones cientificas de acuerdo a su contexto
historico y cultural.

40

HPC 02

Explicar la conexion logica entre
hipotesis, conceptos, procedimientos,
datos recogidos, resultados

y conclusiones extraidas en
investigaciones cientificas clasicas o
contemporaneas.

> Describen la relacion que existe entre los diferentes pasos en
investigaciones clasicas o contemporaneas.

» Justifican procedimientos usados considerando el problema planteado,
los recursos y los conocimientos disponibles en el momento de la
investigacion cientifica.

HPC 03
Procesar e interpretar datos de
investigaciones cientificas.

BIOLOGIA | Programa de Estudio

> Ordenan datos utilizando procedimientos y medios tecnoldgicos
apropiados.

» Grafican y tabulan datos de investigaciones cientificas.

» Ilustran, por medio de modelos, procesos y resultados de
investigaciones cientificas.

» Explican los datos de investigaciones relacionandolos con
conocimientos en estudio.
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APRENDIZAJES ESPERADOS DE LAS
HABILIDADES DE PENSAMIENTO

INDICADORES DE EVALUACION SUGERIDOS DE LAS

HABILIDADES DE PENSAMIENTO CIENTIFICO

CIENTIFICO
HPC 04 » Asocian datos empiricos con teorias y conceptos cientificos en estudio.
Formular explicaciones, apoyandose en Explican procesos y fenomenos apoyandose en teorias y conceptos
las teorias y conceptos cientificos en cientificos en estudio.
estudio.
HPC 05 » Analizan evidencias presentes en controversias pdblicas cientificas y
Evaluar las implicancias sociales, tecnoldgicas.

economicas, éticas y ambientales en » Elaboran informes de investigaciones bibliograficas sintetizando
controversias pablicas que involucran informaciones y opiniones en relacion con debates de asuntos
ciencia y tecnologia. cientificos y tecnoldgicos.

» Argumentan, con un lenguaje cientifico pertinente, implicancias
sociales, econdmicas, éticas y ambientales de asuntos cientificos y
tecnologicos que se encuentran en debates de interés pablico en el
ambito local, nacional e internacional.
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Vision global

del ano

APRENDIZAJES ESPERADOS POR SEMESTRE Y UNIDAD | CUADRO SINOPTICO

SEMESTRE 1

Estructura y funcion
de los seres vivos:

Homeostasis y regulacion

interna

UNIDAD 2

Estructura y funcion de
los seres vivos:
Sistema nervioso

UNIDAD 3

Estructura y funcion de
los seres vivos:
Respuesta nerviosa

SEMESTRE 2

UNIDAD 4

Organismos, ambiente y
sus interacciones:
Evolucion

AE 01

Explicar como la
estabilidad del

medio interno de los
organismos es facilitada
por el funcionamiento
de circuitos de
retroalimentacion.

AE 03

Analizar las estructuras
generales del sistema
nervioso humano,
asociandolas a sus
funciones especificas.

AE 05

Explicar el mecanismo de
regulacién, coordinacion
e integracion de las
funciones sistémicas.

AE 07

Explicar la evolucion
organica, apoyandose en
evidencias y en conceptos
genéticos y ambientales

AE 02

Analizar la integracion de
respuestas adaptativas
frente a factores

externos como el estrés
y las variaciones de
temperatura ambiental,
apoyandose en modelos
de control hormonal y
nervioso.

AE 04

Formular explicaciones
del mecanismo de
funcionamiento del
sistema nervioso a nivel
de transmision nerviosa,
apoyandose en modelos

conceptuales de la célula.

AE 06

Analizar la adaptacion
del organismo a las
variaciones del entorno
apoyandose en la
capacidad de informar
de los 6rganos de los
sentidos.

AE 08

Analizar relaciones de
parentesco entre los seres
vivos relacionandolas con
el concepto de ancestro
comdn.

AE 09

Evaluar las implicancias
cientificas, sociales,
éticas y culturales de la
teoria de Darwin-Wallace
considerando las teorias
evolutivas aceptadas en
su contexto historico.

18 horas pedagogicas
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UNIDAD 1
HOMEOSTASIS Y REGULACION INTERNA

PROPOSITO

En esta unidad, se espera que las y los estudiantes sean capaces de reconocer
que el organismo tiene mecanismos para mantener el ambiente interno estable
a pesar de las variaciones del entorno. Se espera que puedan dilucidar el rol
que tienen los circuitos de retroalimentacion, principalmente negativos, en

la estabilidad de los sistemas fisiologicos, comprendiendo qué son y como
operan, y reconociendo sus componentes y formas de actuar en ejemplos
concretos. Ademas, las y los estudiantes deben llegar a establecer el rol
integrador de los sistemas nervioso central y endocrino sobre las respuestas
coordinadas homeostaticas de los diferentes sistemas de los organismos en su
relacion con el medio, como en situaciones de respuesta a estrés agudo o en la
termorregulacion.

Estos conocimientos se integran con habilidades de pensamiento cientifico
relativas al desarrollo de habilidades para organizar, interpretar datos, y formular
explicaciones y conclusiones, apoyandose en las teorias y conceptos cientificos
sobre las respuestas homeostaticas mediadas por circuitos de retroalimentacion.

CONOCIMIENTOS
PREVIOS

Funcién integrada de los sistemas circulatorio, respiratorio, digestivo y excretor,
célula, requerimientos nutricionales del organismo.

CONCEPTOS CLAVE

Homeostasis, medio interno, circuitos de retroalimentacion, termorregulacion,
estrés agudo, eje hipotalamo-pituitaria-adrenal.

CONTENIDOS
> Homeostasis y circuitos de retroalimentacion.

> Respuesta a estrés agudo v el circuito de retroalimentacion del eje
hipotalamo-pituitaria-adrenal.

» Termorregulacién y los circuitos que operan. Receptores de temperatura, rol
del hipotalamo y efectores.
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HABILIDADES

ACTITUDES

HPC 01: Comprension de la complejidad y la coherencia del pensamiento
cientifico en investigaciones cientificas clasicas o contemporaneas.

HPC 02: Explicacion de la conexion logica entre hipdtesis, conceptos,
procedimientos, datos recogidos, resultados y conclusiones extraidas en
investigaciones cientificas clasicas o contemporaneas.

HPC 03: Procesamiento e interpretacion de datos de investigaciones
cientificas.

HPC 04: Formulacion de explicaciones, apoyandose en las teorias y conceptos
cientificos en estudio.

Interés.
Perseverancia.
Rigor.
Responsabilidad.
Flexibilidad.
Originalidad.
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APRENDIZAJES ESPERADOS E INDICADORES DE EVALUACION DE LA UNIDAD

APRENDIZAJES ESPERADOS INDICADORES DE EVALUACION SUGERIDOS

Se espera que los y las
estudiantes sean capaces de:

Las y los estudiantes que han logrado este aprendizaje:

AE 01

Explicar como la estabilidad
del medio interno de los
organismos es facilitada por el
funcionamiento de circuitos de
retroalimentacion.

> Identifican que el organismo tiene variables, como la temperatura, la
presion arterial y la concentracion de iones, que se mantienen estables e
independientes de los cambios del entorno.

> Infieren que la homeostasis es un estado estacionario dinamico.

> Interpretan modelos del funcionamiento de circuitos de retroalimentacion
positivos y negativos, estableciendo relaciones entre los parametros
representados.

> Procesan e interpretan niveles de glicemia en relacion con la ingesta de un
alimento.

> Describen consecuencias del desequilibrio de la homeostasis en el organismo.

AE 02

Analizar la integracion de
respuestas adaptativas frente
a factores externos, como el
estrés y las variaciones de
temperatura, apoyandose en
modelos de control hormonal y
nervioso.

> Describen efectos del estrés agudo y cronico sobre los distintos sistemas de los
organismos.

> Identifican los componentes de la respuesta al estrés agudo, en términos de
estructuras anatdmicas participantes y las consecuencias a nivel de diferentes
6rganos y del organismo.

> Examinan la funcion del eje hipotalamo-pituitaria-adrenal en relacion con el
estrés agudo.

> Comparan el rol del hipotalamo y de los circuitos de retroalimentacién que
operan en la respuesta al estrés y en la termorregulacion.

> Explican la termorregulacion considerando los receptores de temperatura,
centro de integracion, efectores involucrados y efectos a nivel del organismo.

APRENDIZAJES ESPERADOS EN RELACION CON LOS OFT

> Comprender y valorar la perseverancia, el rigor, el cumplimiento, la flexibilidad y la originalidad.

> Interesarse por conocer la realidad y utilizar el conocimiento.
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ORIENTACIONES DIDACTICAS PARA LA UNIDAD

HOMEOSTASIS Y REGULACION INTERNA

Para el desarrollo de esta unidad, se recomienda especialmente planificar e
implementar actividades con el desarrollo de modelos, como esquemas, mapas
conceptuales o modelos 3D (por ejemplo, tableros interactivos). Se debe
orientar a las y los estudiantes a visualizar los mecanismos de regulacion
interna e identificar cuando las retroalimentaciones de parametros fisiologicos
son positivas o negativas. Las y los estudiantes deben comprender que el
organismo busca un equilibrio interno de manera dinamica. Para esto, se
requiere abordar procesos de regulacion mediante la explicacion de ejemplos
cercanos, como en situaciones de estrés o variaciones de temperatura corporal.
Asimismo, se sugiere indagar, reflexionar y debatir acerca de factores y acciones
cotidianas que podrian influir en la homeostasis del organismo.

HABILIDADES DE PENSAMIENTO CIENTIFICO

Esta unidad vincula estrechamente la investigacion bibliografica con el
procesamiento de datos y la formulacién de explicaciones. En este sentido, es
recomendable utilizar fuentes bibliograficas como libros de biologia general,
enciclopedias y sitios confiables de Internet. Ademas, se sugiere el uso de
sitios interactivos para la elaboracion individual o consensuada de modelos,
como mapas conceptuales, mapas mentales o representaciones graficas, entre
otros.
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SUGERENCIAS DE ACTIVIDADES

BIOLOGIA

p Llas sugerencias de actividades presentadas a continuacion pueden ser
seleccionadas, adaptadas y/o complementadas por la o el docente para su
desarrollo, de acuerdo a su contexto escolar.

Explicar como la estabilidad del medio interno de los organismos es
N ’

facilitada por el funcionamiento de circuitos de retroalimentacion.

Contestan, de acuerdo a sus conocimientos previos, como una estufa
eléctrica requla la temperatura de una habitacién. Analizan cémo operan
los termostatos de los sistemas de calefaccion en la mantencion de la
temperatura ambiental, mediante una breve investigacion. Identifican
los componentes que actan en este sistema, como el termostato, el
calefactor, el sensor de temperatura. Contestan: ;Cual es la variable
estable? Elaboran un mapa conceptual que explique el mecanismo de
funcionamiento del sistema. Luego, lo comparten con sus compaiieros y
companeras.

® Fisica

Contestan, de acuerdo a sus conocimientos previos, qué ocurre en el
organismo cuando realizan un ejercicio fisico. Analizan o experimentan
cambios de parametros corporales frente a un ejercicio fisico intenso

o diferentes intensidades de este. Luego, construyen mapas modelo
que expliquen la relacién entre conceptos como ejercicio fisico, sensor,
sudoracion, temperatura corporal, dilatacion de los vasos de la piel

y centro regulador. Comparten sus mapas con otros compaferos y
compaferas y contestan preguntas como la siguientes: ;Cual es el rol
del sensor? ;La vasodilatacion retroalimenta positiva o negativamente
la temperatura corporal?, ;y los demas parametros? Reciben
retroalimentaciones de su docente.

® Educacion Fisica

Observaciones a la o el docente

Se recomienda llevar a cabo una actividad en conjunto con el o la
docente de Educacion Fisica, con el objeto de recoger evidencias de los
cambios corporales visibles luego de que los y las estudiantes realizan
una actividad fisica intensa.
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En equipos, analizan esquemas del circuito de retroalimentacion, por
ejemplo, el que opera en la termorregulacion o en la regulacién de la
presion arterial. En cada caso, identifican la variable estable y determinan
relaciones entre la variacion de un parametro y el aumento de otro,

o viceversa. Contestan: ¢El circuito es de retroalimentacion positiva

o negativa? Discuten la importancia biolégica de la variable estable.
Guiados por la o el docente, concluyen proponiendo una definicion de
homeostasis.

Comunican si conocen familiares o amigos que requieren farmacos o
insulina para regular los niveles de azicar en la sangre (glicemia).
Contestan, de acuerdo a sus conocimientos previos, cual es la relacion
entre la diabetes y la glicemia. Leen acerca de investigaciones realizadas
por Claude Bernard en torno a la homeostasis y la regulacion de la
glicemia. Discuten entre pares, por medio de trabajo colaborativo, sobre
la coherencia entre etapas de investigacion manejadas por Bernard o sus
contemporaneos, considerando el contexto histérico de sus trabajos.

Observaciones a la o el docente

Se recomienda que los y las estudiantes recojan evidencias sobre la
relacion entre la diabetes y la glicemia recurriendo a amistades o
familiares que padezcan dicha enfermedad y que se realizan mediciones
regulares sobre dicho parametro.

Guiados por la o el docente, identifican algunas variables reguladas en
los organismos vivos. Eligen una de ellas e investigan en diversas fuentes
sobre condiciones en que se pierde la regulacion y las consecuencias de
dicha pérdida. Elaboran un informe o un afiche y hacen una presentacion
al curso, respondiendo las preguntas de sus compafieros.

Observan, comparan e interpretan curvas de glicemia en relacién con el
consumo de un alimento en particular. Con respecto al grafico siguiente,
contestan preguntas como: ;Cual es la diferencia entre las dos curvas de
glicemia? ;En qué curva la persona muestra una alteracion del
metabolismo de la glucosa? ;Qué sustancia permite el metabolismo de la
glucosa? Investigan el 6rgano responsable de dicho metabolismo. Elaboran
un modelo del circuito de retroalimentacion sobre la mantencién de los
niveles de glucosa en la sangre.
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BIOLOGIA

Variaciones de glicemia en el tiempo
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Analizar la integracion de respuestas adaptativas frente a factores

NI externos, como el estrés y las variaciones de temperatura,

apoyandose en modelos de control hormonal y nervioso.

De manera individual, reflexionan sobre sus propias reacciones frente a
estimulos y registran las observaciones. Para esto, analizan la respuesta
frente a un estrés agudo, describiendo el efecto percibido en los distintos
sistemas de sus organismos. Algunos y algunas estudiantes exponen sus
observaciones frente al curso y, en conjunto, completan las descripciones.

Observan y comparan parametros fisiologicos de humanos u otros animales
frente a situaciones de estrés agudo. Identifican la situacion de estrés e
interpretan las variaciones observadas. Investigan y contestan preguntas
como las siguientes: ;Qué drganos y sustancias estan involucrados en

la respuesta frente al estrés?, ;qué tipo de retroalimentacion se genera

en estos casos? ;Cual es la diferencia entre estrés agudo y cronico?,

;qué diferencias existen en sus repuestas fisiologicas? Elaboran un mapa
conceptual del modelo de retroalimentacion, lo rotulan y comparten con
sus pares.

En equipos, describen e interpretan graficos sobre niveles hormonales

en situaciones de estrés. Redactan un informe que conteste preguntas
como las siguientes: ;Qué hormonas estan involucradas en situaciones de
estrés? ;De qué manera varian los niveles hormonales y con qué respuesta
del organismo se asocian? Presentan un informe o un péster a sus pares.
Reciben retroalimentacion de su docente y contestan preguntas de sus
comparieros y compaiieras.

Investigan la definicion de “estrés agudo” y las hormonas asociadas a él
con respecto a su lugar de sintesis, al estimulo para su produccion y a su
accion sobre diferentes 6rganos, usando diversas fuentes de informacion.
Elaboran modelos (maquetas, diagramas, tableros interactivos, entre
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otros) y los presentan al curso y su docente. Reciben retroalimentaciones y n
contestan preguntas en relacion con su investigacion.

De acuerdo a sus conocimientos previos, indican la localizacion del

hipotalamo en su cuerpo y registran la informacion. Luego, recurriendo

a diversas fuentes bibliograficas, validan o modifican sus afirmaciones y

describen la localizacién anatémica del hipotalamo, los diferentes tipos

de estimulo que recibe relacionados con estrés, las hormonas producidas

durante la respuesta y los érganos que responden a estas hormonas.

Elaboran un afiche informativo y lo presentan al curso.

Examinan e interpretan, mediante un analisis colaborativo de pares,
modelos del funcionamiento del eje hipotalamo-pituitaria-adrenal: los
relacionan con la regulacion de factores externos, describen su circuito de
retroalimentacion y los clasifican como positivos o negativos. Elaboran un
modelo (3D o grafico) y lo presentan al curso.

Contestan, mediante la investigacion de los parametros normales de la
temperatura corporal, preguntas como las siguientes: ;Qué 6rgano requla
la temperatura corporal? ;Cuales son los receptores y efectores que
participan de la termorregulacion? ;Qué ocurre cuando tenemos fiebre?,
;qué puede provocar este fenémeno? ;Como actan los antipiréticos para
bajar la fiebre? Elaboran un modelo de la termorregulacién corporal y lo
comparten con sus pares.

En equipos de trabajo, reciben esquemas de los circuitos de
retroalimentacion relacionados con termorregulacion y con estrés, los
clasifican como positivos o negativos y comparan, destacando el rol del
hipotalamo en relacion con los estimulos que recibe, las sefiales que libera
y las consecuencias de la liberacidn de dichas sefales. Luego, de manera
individual, escriben un resumen sobre el hipotalamo.
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EJEMPLO DE EVALUACION
APRENDIZAJES ESPERADOS INDICADORES DE EVALUACION SUGERIDOS
> Identifican que el organismo tiene variables, como la temperatura, la

presion arterial y la concentracion de iones, que se mantienen estables e

AE 01
Explicar como la estabilidad
independientes de los cambios del entorno.

del medio interno de los

organismos es facilitada por el . . . . .
. . .. > Procesan e interpretan niveles de glicemia en relacion con la ingesta de un

funcionamiento de circuitos de

retroalimentacion.

alimento.

ACTIVIDAD PROPUESTA

Lea el siguiente texto: “La glucosa es un nutriente muy importante en el
metabolismo celular, especialmente en el sistema nervioso central, en el que
los monosacaridos constituyen la Gnica fuente de energia. Cabe sefialar que
la entrada de glucosa a la célula nerviosa depende de su concentracion en la

sangre (glicemia). La glicemia aumenta al ingerir alimentos”.

Observe y analice el esquema y las curvas de requlacion de la glicemia por

insulina:
Glicemia T mmol/L
— Glucosa en sangre
8.0 7 .
---Insulina en sangre
7.5 7
Células B 7.0 7
del pancreas 6.5 — K
l 60—
5.5 |
| Secrecién de insulina T| 5.0 '," - 7
45—, LS
4.0 - /| Niveles %
35 Y,/ | saludables~.
S deinsulina
. ] 3.0
Glicemia l Oh 1h 2h 3h 4h 5h 6h

A continuacion, realice las siguientes actividades:
Relacione la curva de glicemia con el concepto “homeostasis”.

a.
Identifique el tipo de circuito que opera en el caso descrito y responda

b.
> ¢Cual es la variable regulada?
> ¢Qué ocurrira con el sistema en un periodo de ayuno?

> ¢Qué ocurrira con este sistema si el individuo toma desayuno?

> ¢Cual es el efector de este sistema?
Nombre dos ejemplos de variables que en los organismos vivos son

C.
reguladas de manera equivalente.
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ESCALA DE APRECIACION

Para este ejemplo de evaluacion, se propone utilizar una escala de apreciacién que incorpore indicadores

como los siguientes:

[Marcar con una X el grado de satisfaccion respecto del aspecto descrito].

ASPECTO nn Observaciones del o de la
docente

Identifica que en el ejemplo opera un circuito de re-
troalimentacion que mantiene los niveles de glicemia
en el organismo ante variaciones de ingesta.

[]

[]

[]

Identifica correctamente el circuito de retroalimenta-
cion como uno de tipo negativo.

[]

Identifica a la glicemia como la variable regulada.

[]

Responde correctamente que la secrecion de insulina
disminuira ante un ayuno, lo cual permite mantener
la glicemia.

[]

[]
[]
[]

[]
[]
[]

[]
[]
[]

Responde correctamente que la secrecion de insulina
aumentara luego de la ingesta de alimentos, lo cual
permite mantener la glicemia.

[]
[]
[]
[]

Responde correctamente que la secrecion de insulina
por las células del pancreas corresponde al efector.

[]

Nombra correctamente dos variables que en los or-
ganismos vivos son reguladas de manera equivalente
como la temperatura, la concentracion de iones, la
presion arterial, la concentracion de oxigeno, etc.

N = Nunca logrado

0 = Ocasionalmente logrado
(S = Casi siempre logrado

S = Siempre logrado
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UNIDAD 2

SISTEMA NERVIOSO

PROPOSITO

CONOCIMIENTOS

PREVIOS

CONCEPTOS CLAVE

CONTENIDOS

BIOLOGIA

Se espera que los y las estudiantes comprendan la relacion entre la estructura
y la funcion del sistema nervioso, y que entiendan que existen células
especializadas en la conduccion de las sefales y que estas se comunican
mediante sustancias quimicas. Se pretende, ademas, que logren determinar las
posibles respuestas del organismo que pueden ser alteradas por el consumo de
drogas.

Esta unidad permite desarrollar habilidades cientificas, como la formulacion
de explicaciones sobre la base de teorias y conceptos que pueden comunicarse
mediante la elaboracién y uso de modelos concretos.

Estructura y funcién celular, metabolismo celular, transporte a través de
membranas celulares.

Sistema nervioso (SN), SN auténomo, SN somatico, SN periférico, SN central,
neurona, glia, neurotransmisor, receptor de membrana, vaina de mielina,
sinapsis, impulso nervioso, transmisién nerviosa, potencial de accion, potencial
de reposo, nodo de Ranvier, polaridad, nervios motores, nervios sensitivos,
diferencia de potencial, arco reflejo.

> Homeostasis y circuitos de retroalimentacion.

> Respuesta a estrés agudo y el circuito de retroalimentacion del eje
hipotalamo-pituitaria-adrenal.

> Termorregulacion y los circuitos que operan en ella.

> Receptores de temperatura, rol del hipotalamo y efectores.
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HABILIDADES

ACTITUDES

HPC 01: Comprension de la complejidad y la coherencia del pensamiento
cientifico en investigaciones cientificas clasicas o contemporaneas.

HPC 02: Explicacion de la conexion logica entre hipdtesis, conceptos,
procedimientos, datos recogidos, resultados y conclusiones extraidas en
investigaciones cientificas clasicas o contemporaneas.

HPC 03: Procesamiento e interpretacion de datos de investigaciones
cientificas.

HPC 04: Formulacion de explicaciones, apoyandose en las teorias y conceptos
cientificos en estudio.

Interés.
Perseverancia.
Rigor.
Responsabilidad.
Flexibilidad.
Originalidad.
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APRENDIZAJES ESPERADOS E INDICADORES DE EVALUACION DE LA UNIDAD

APRENDIZAJES ESPERADOS INDICADORES DE EVALUACION SUGERIDOS

Se espera que los y las

. Las y los estudiantes que han logrado este aprendizaje:
estudiantes sean capaces de: v ! 9 g prendizd

AE 03 > Identifican estructuras generales del sistema nervioso central y periférico.
Analizar las est'ructuras ) > Explican la funcién del sistema nervioso central y periférico.

generales del sistema nervioso
humano, asociandolas a sus
funciones especificas.

> Contrastan los criterios que organizan las divisiones funcionales del sistema
nervioso somatico y auténomo.

> Identifican la neurona y la glia como las unidades estructurales y
funcionales del sistema nervioso.

AE 04 > Asocian las estructuras neuronales con las vias neuronales, como los arcos
Formular explicaciones del reflejos.

mecanismo de funcionamiento , pescriben el impulso nervioso y su conduccion en la membrana neuronal

del sistema nervioso a nivel considerando las bombas de sodio-potasio ATPasa y los canales i6nicos.
de transmision nerviosa,

apoyandose en modelos
conceptuales de la célula.

> Categorizan las sinapsis de acuerdo a su naturaleza (quimica o eléctrica) y
sus efectos en la conduccion del impulso nervioso (inhibitoria o excitatoria).

> Investigan neurotransmisores y sus roles en el organismo.

> Analizan e interpretan fenémenos eléctricos durante la transmision del
impulso nervioso entre neuronas.

APRENDIZAJES ESPERADOS EN RELACION CON LOS OFT

> Comprender y valorar la perseverancia, el rigor, el cumplimiento, la flexibilidad y la originalidad.

> Interesarse por conocer la realidad y utilizar el conocimiento.
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ORIENTACIONES DIDACTICAS PARA LA UNIDAD

SISTEMA NERVIOSO

El estudio del sistema nervioso puede facilitarse con el uso de software

0 animaciones, especialmente, para la comprensién de procesos como la
sinapsis y la conduccion del impulso nervioso. Ademas, el uso y disefio de
modelos permite a las y los estudiantes explicar lo entendido en relacién con
las estructuras, las funciones y los procesos del sistema nervioso. Se sugiere
que la o el docente facilite fuentes de informacién acordes al nivel de sus
alumnos y alumnas, cuidando el balance entre la claridad de la informacion

y la complejidad del vocabulario cientifico acorde al tema en estudio. En

esta linea, traducir las raices lingiiisticas de los términos biol6gicos usados

en neurociencia puede ayudar a las y los estudiantes a comprender los
conceptos clave, en vez de que los aprendan de memoria, sin asociacion con su
significado. Esta unidad fomenta, ademas, la alfabetizacién cientifica mediante
el analisis de distintas situaciones, como enfermedades del sistema nervioso y
medicamentos usados, considerando la sinapsis o la estructura del sistema. Las
y los estudiantes pueden indagar en distintas fuentes confiables de informacion
acerca de estos contenidos y discutir en grupos de trabajo para compartirla

y cotejarla, en presencia de la o el docente. Para fomentar el aprendizaje
colaborativo, los trabajos pueden apoyarse en la elaboracion de materiales tales
como poster, tripticos o modelos.

HABILIDADES DE PENSAMIENTO CIENTIFICO

Esta unidad no solamente promueve la elaboracion de modelos y sus respectivas
explicaciones, sino que también se presta para cuestionar los alcances de los
modelos elaborados o usados en el estudio del sistema nervioso. Es importante
que, cuando se analicen los conocimientos alcanzados hoy en neurociencia, se
fomenten discusiones sobre la relacion entre ciencia y tecnologia. Mediante
noticias cientificas pueden también evaluarse las diversas implicancias de
nuevos descubrimientos acerca de la neurona y el cerebro, como en los
tratamientos e investigaciones de enfermedades del sistema nervioso.
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SUGERENCIAS DE ACTIVIDADES

BIOLOGIA

p Llas sugerencias de actividades presentadas a continuacion pueden ser
seleccionadas, adaptadas y/o complementadas por la o el docente para su
desarrollo, de acuerdo a su contexto escolar.

AE 03 Analizar las estructuras generales del sistema nervioso humano,

asociandolas a sus funciones especificas.

Hacen una lluvia de ideas para develar las ideas previas en relaciéon con

el sistema nervioso y sus partes. Guiados por la o el docente, discuten en
torno a la siguiente aseveracion: “El cerebro y las neuronas se desarrollan
en la nifiez y luego permanecen iguales en la adultez”. Ven un video o leen
un texto sobre la plasticidad cerebral. Describen con sus propias palabras
lo que entienden por “plasticidad cerebral”. Explican de qué manera este
concepto desplaza la creencia de que las neuronas no pueden reproducirse
o regenerarse. Discuten como los conocimientos acerca del sistema
nervioso tienen implicancias sociales, culturales y educacionales, entre
otras.

Observaciones a la o el docente

Se sugiere ver un video como el siguiente:_http://www.
redesparalaciencia.com/1355/redes/2009/redes44-entrena-tu-cerebro-
cambia-tu-mente.

Esta actividad permite hacer alusion al dinamismo del conocimiento
cientifico, es decir, el desplazamiento de saberes por otros basados en
nuevas evidencias. Ademas, es oportuno hacer la relacion entre ciencia
y tecnologia, ya que los avances en neurociencias estan ligados a
nuevas técnicas de imagen del cerebro.

Indagan sobre la estructura anatémica y las funciones del sistema nervioso
en fuentes confiables, como su libro de biologia, los de la biblioteca

o del CRA. Rotulan un diagrama del sistema nervioso, considerando su
clasificaciéon en central y periférico, seg(in su anatomia, y la clasificacién
de autébnomo y somatico, segln su funcionalidad. Intercambian sus
dibujos y los modifican de acuerdo a las retroalimentaciones de sus pares.
Realizan una breve presentacion frente al curso sobre el tema, usando un
po6ster como material de apoyo.

Comparan el sistema nervioso central con el periférico, y el somatico con
el autéonomo, mediante el uso de esquemas como diagramas de Venn. De

Programa de Estudio | 3° medio



manera colaborativa, usando las semejanzas y diferencias identificadas en la
comparacion, realizan un juego de rol en el que un estudiante, al que se le
asignd un nombre de sistema nervioso sin que él lo conozca, debe adivinar
qué sistema nervioso es.

En parejas, manipulan modelos anatémicos expresando en voz alta la
relacion entre las partes del sistema nervioso central. En un proceso de
coevaluacion, cada vez que un o una estudiante acierta, su pareja le
asigna un punto. Juegan a superar sus marcas y sus tiempos, y reflexionan
de manera respetuosa con sus pares sobre la actividad realizada.

Observaciones a la o el docente

De no poder trabajar con modelos anatémicos, se sugiere elaborar,

en una actividad previa, un puzzle en cartén o en papel plastificado
para practicar la relacion espacial entre las partes del sistema nervioso
central.

Investigan en fuentes confiables, como su libro de biologia, libros de la
biblioteca o del CRA, entre otras, la estructura y la funcién del cerebro
(considerando sus l6bulos). Elaboran un modelo o un afiche con un
resumen de la informacion seleccionada al respecto, haciendo énfasis en
una de las funciones. Exhiben sus trabajos en el colegio.

Observaciones a la o el docente
Se sugiere que, en este trabajo colaborativo, cada grupo se focalice
en una funcion cerebral y la presente relacionandola con una accion

cotidiana, por ejemplo, “cuando hablas”, “cuando suefias”, “cuando
bailas”, entre otros.

Investigan sobre los criterios que diferencian las divisiones funcionales
del sistema nervioso auténomo en simpatico y parasimpatico. Luego,
colaborativamente, preparan una prueba para otro grupo, en la que se
debera identificar qué SN entra en juego en una situacion determinada.
La prueba puede constar, por ejemplo, de preguntas directas, o un cuento
0 una cancion que describa estados corporales de una persona en una
situacion particular. Aleatoriamente, aplican la prueba a otro grupo y se
someten a algunas de ellas también.

Investigan sobre las células del sistema nervioso considerando las

neuronas y las células de la glia, y las comparan segln sus estructuras, su
presencia en el SN, y sus funciones. Elaboran un informe, un modelo o una
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BIOLOGIA

presentacion, en funcion de la informacion obtenida, en forma de datos.
Discuten con sus compaferos y compafieras sobre qué tipo celular es el
mas relevante en el funcionamiento del SN.

Establecen similitudes y diferencias entre la neurona y la célula de la
glia. Ponen énfasis en las diferencias estructurales y funcionales de
ambas. Confeccionan un diagrama de Venn, lo comparten y complementan
colaborativamente con la ayuda de sus compafieros y compafieras y de su
docente.

Formular explicaciones del mecanismo de funcionamiento del

JAN=N 08N sistema nervioso a nivel de transmision nerviosa, apoyandose en

modelos conceptuales de la célula.

Comparten sus ideas previas acerca de como la informacion viaja por

el sistema nervioso. Observan un video del movimiento dentro de una
neurona. De acuerdo a sus conocimientos de célula y organelos, explican
qué estructuras y procesos estan ocurriendo al interior de la neurona.
Contestan preguntas como: ;Qué organelos son probablemente abundantes
dentro de una neurona? ;Qué procesos celulares ocurren dentro de una
neurona? Investigan las caracteristicas celulares de una neurona. Elaboran
un informe con esquema y tabla de datos para resumir la informacion.

Investigan en fuentes confiables, como su libro de biologia, los de

la biblioteca o del CRA, las caracteristicas de una neurona tipica.
Nombran y explican al menos tres funciones de una neurona. Clasifican
los tipos de neuronas segin la cantidad de extensiones de dendritas y
segln su funcién (neurona sensorial, interneurona o neurona integral,
motoneurona). Construyen una tabla comparativa con la informacion
recopilada en forma de datos. Responden preguntas como las siguientes:
;Qué parte de la neurona facilita o permite la recepcion de impulsos
nerviosos? ;Como se comunican entre si dos neuronas? Exponen'y
argumentan el disefio de la tabla construida y comparten sus dibujos en la
sala de clase.

Observan lo que ocurre en las pupilas cuando un estudiante se tapa los
ojos y los descubre frente a una fuente de luz, o lo que sucede cuando se
le golpea, con el costado de la mano, el tendon bajo la rotula, estando
sentado de piernas cruzadas. Con sus conocimientos, interpretan las
reacciones corporales frente a esos estimulos. Investigan lo que es un arco
reflejo y contestan preguntas como las siguientes: ;Cual es la importancia
de un arco reflejo?, ;cual es la relevancia de las acciones que provoca?
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¢;Cuantas neuronas y de qué tipo estan involucradas en un arco reflejo? ;Qué
informacion entrega la exploracion de respuestas reflejas? Comparten sus
repuestas y concluyen en torno a la importancia de un sistema de reflejos.
® Fisica

Observan una animacién sobre el impulso nervioso. Explican lo que sucede
cuando un impulso nervioso viaja de una célula a otra, modelando el
fendmeno mediante un dibujo. Explican el rol de los neurotransmisores en
la conduccion nerviosa. Construyen un modelo de sinapsis para explicar

la transmision nerviosa, usando materiales seleccionados por ellos y ellas,
de preferencia reciclados, y argumentan la seleccion de los materiales en
la construccién de su modelo. Luego discuten sobre sus modelos ante el
curso, explicando como funcionan la sinapsis, los neurotransmisores y los
receptores.

Observaciones a la o el docente

Se sugiere ver una animacion como la de estos vinculos:
http://recursostic.educacion.es/secundaria/
edad/3esobiologia/3quincenall/imagenesl/neuronas.swf
(puede requerir otro navegador de la web al que usa mas
frecuentemente en su computador),
http://www.senda.gob.cl/prevencion/programas/en-la-escuela/
interactivos/cruzando/

Describen el movimiento de sodio y potasio durante la transmisién
nerviosa y explican cdmo se mueven los iones a través de la membrana
cuando se encuentra contra gradiente de concentracion y a favor.
Investigan en diversas fuentes, como las de la biblioteca, del CRA,
internet, entre otras, el rol del calcio en el impulso nervioso. Elaboran un
informe escrito o un modelo para explicar su investigacion.

® Quimica

En pequefos grupos, planifican y crean una breve representacion teatral
que modela como funciona la bomba sodio potasio ATPasa y los canales
ionicos. Cada grupo presenta su trabajo ante el curso. Finalmente, los y las
estudiantes justifican los roles jugados y reciben retroalimentaciones de
sus pares.

® Quimica

Investigan los distintos tipos de neurotransmisores y los clasifican

de acuerdo a distintos criterios. Construyen una tabla resumen con
la informacion, la que debe incluir: funcionalidad, region del cerebro
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donde se produce, naturaleza quimica y otras funciones distintas a la
neurotransmision. Las y los estudiantes del curso elaboran un afiche
interactivo del cerebro con los neurotransmisores y sus funciones.

Observaciones a la o el docente

Se puede elaborar un material interactivo de los neurotransmisores,
como fichas desprendibles con velcro o masa adhesiva para ubicarlas
en un modelo del cerebro. Este material puede colaborar con aquellas y
aquellos estudiantes con memoria visual predominante.

Analizan un grafico de impulso nervioso, identificando el punto en que
se gatilla la transmision nerviosa. Explican el cambio de polaridad de la
neurona a medida que avanza el impulso. Explican, ademas, qué significa
la respuesta de “todo o nada”. Mediante dibujos, describen la diferencia
de potencial nervioso fuera y dentro de una neurona en reposo, cuando
es activada y cuando se gatilla el impulso nervioso. Intercambian dibujos
individuales y reciben retroalimentacion de sus pares.
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EJEMPLO DE EVALUACION

APRENDIZAJES ESPERADOS INDICADORES DE EVALUACION SUGERIDOS

AE 04

Formular explicaciones del mecanismo de
funcionamiento del sistema nervioso a nivel

Describen el impulso nervioso y su conduccion en la membrana
neuronal considerando las bombas de sodio-potasio ATPasa y
los canales idnicos.

de transmision nerviosa, apoyandose en

modelos conceptuales de la célula.

HPC 03
Procesar e interpretar datos de
investigaciones cientificas.

> Ilustran, por medio de modelos, procesos y resultados de in-
vestigaciones cientificas.

> Explican los datos de investigaciones relacionandolos con
conocimientos en estudio.

ACTIVIDAD PROPUESTA

Observe la siguiente imagen y conteste las preguntas a continuacion:

NORMAL Célula
nerviosa
Musculo
— |
ALS Celu!a
nerviosa
| afectada

\ Musculo

perdido

a. ¢Qué diferencias existen entre la situacion normal y la con ALS (esclerosis
lateral amiotrofica)?

b. ¢Qué tipos de células estan involucrados en esta enfermedad?

c. Explique con vocabulario cientifico pertinente la diferencia a nivel de
transmision nerviosa.

d. ;Cuéles podrian ser las consecuencias de esta anomalia?
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ESCALA DE APRECIACION

Para este ejemplo de evaluacion, se propone utilizar una escala de apreciacion que incorpore indicadores
como los siguientes:
[Marcar con una X el grado de satisfaccion respecto del aspecto descrito].

ASPECTO N cs S Observaciones del o de la
docente

Interpreta la imagen identificando anomalias en

las vainas de mielina y en el desarrollo muscular D D D D
de la persona afectada por ALS.

Relaciona la neurona y una célula de la glia (con

vainas de mielina) con la conduccién nerviosa D D D D

alterada.

Explica, usando vocabulario pertinente, que en el
caso de ALS la falta de vainas de mielina altera la D D D D
conduccidn nerviosa.

Formula explicaciones de la distrofia muscular
observada en la imagen. D D D D

N = Nunca logrado
0 = Ocasionalmente logrado
(S = Casi siempre logrado

S = Siempre logrado
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UNIDAD 3
RESPUESTA NERVIOSA

PROPOSITO

Se espera que los y las estudiantes relacionen estructuras del sistema nervioso,
como el cerebro y los receptores sensoriales, con sus roles en la regulacion,
coordinacion e integracion de funciones sistémicas. Asimismo, se pretende

que comprendan que la capacidad de informar de los 6rganos de los sentidos
permite al cuerpo adaptarse a las variaciones del entorno, y reconozcan los
mecanismos por los cuales los estimulos son procesados por el sistema nervioso.
La unidad aborda también el autocuidado en relacion con el consumo de
sustancias quimicas, como las drogas que pueden dafiar el organismo o alterar su
percepcion del entorno, poniéndolo en situaciones de riesgo.

CONOCIMIENTOS

PREVIOS

Organos de los sentidos, estructuras y funciones basicas del sistema nervioso,
efectos del consumo de alcohol en la salud humana, estructura y funcién celular,
metabolismo celular.

CONCEPTOS CLAVE

CONTENIDOS

BIOLOGIA

Receptores sensitivos, SN periférico, SN auténomo, SN simpatico, SN
parasimpatico, impulso nervioso, médula espinal, arco reflejo, cerebro,
neurotransmisor, sinapsis, neurona sensitiva, inter-neurona o neurona
integradora, neurona motora.

> Divisiones funcionales del sistema nervioso.
> Relacion entre SN y funciones sistémicas.
> Organos de los sentidos y receptores neuronales.

> Perturbacion de los sentidos por sustancias quimicas.
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HABILIDADES

ACTITUDES

HPC 01: Comprension de la complejidad y la coherencia del pensamiento
cientifico en investigaciones cientificas clasicas o contemporaneas.

HPC 02: Explicacion de la conexion logica entre hipdtesis, conceptos,
procedimientos, datos recogidos, resultados y conclusiones extraidas en
investigaciones cientificas clasicas o contemporaneas.

HPC 03: Procesamiento e interpretacion de datos de investigaciones
cientificas.

HPC 04: Formulacion de explicaciones, apoyandose en las teorias y conceptos
cientificos en estudio.

Interés.
Perseverancia.
Rigor.
Responsabilidad.
Flexibilidad.
Originalidad.
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APRENDIZAJES ESPERADOS E INDICADORES DE EVALUACION DE LA UNIDAD

APRENDIZAJES ESPERADOS INDICADORES DE EVALUACION SUGERIDOS

Se espera que las y los

. Los y las estudiantes que han logrado este aprendizaje:
estudiantes sean capaces de: v ! 9 g prendizd

AE 05 > Comparan las caracteristicas de las divisiones simpatica, parasimpatica y
Explicar el mecanismo de visceral del sistema nervioso auténomo.

regulacion, coordinacion e
integracion de las funciones
sistémicas.

> Diferencian la funcionalidad de las vias motoras y sensoriales.

> Identifican la localizacion anatomica y estructuras que componen el tallo
o tronco cerebral (mesencéfalo, bulbo raquideo y la protuberancia) y lo
relacionan con funciones sistémicas fundamentales, como la circulacion y la
respiracion.

» Explican el rol de la corteza cerebral en la integracién de estimulos,
apoyandose en sus funciones sensitivas y motoras.

»Identifican el rol del cerebelo en la coordinacion muscular.

AE 06 > Relacionan la facultad de los 6rganos de los sentidos de informar al organismo
Analizar la adaptacion del sobre cambios en el entorno con la capacidad adaptativa del organismo para

organismo a las variaciones responder a estimulos del entorno.
del entorno, apoyandose en la

capacidad de informar de los ) : ) ] i
érganos de los sentidos. > Explican la transformacion de la informacion del entorno en un mensaje

electroquimico por accién de diversos receptores sensoriales.

> Examinan la estructura y la funcién de un drgano sensitivo, como el ojo.

> Describen como sustancias quimicas, como el alcohol, la nicotina, la cafeina u
otras drogas, perturban los sentidos.

OFT APRENDIZAJES ESPERADOS EN RELACION CON LOS OFT

> Comprender y valorar la perseverancia, el rigor, el cumplimiento, la flexibilidad y la originalidad.
> Interesarse por conocer la realidad y utilizar el conocimiento.
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ORIENTACIONES DIDACTICAS PARA LA UNIDAD

RESPUESTA NERVIOSA

Esta unidad se caracteriza por el analisis de procesos fisiologicos del sistema
nervioso dificiles de imaginar por parte de las y los estudiantes. Se sugiere
relacionar constantemente las estructuras y procesos en estudio con fendémenos
cotidianos, para que las y los estudiantes tomen consciencia de que existen
respuestas nerviosas detras de toda accion y reaccion que manifiesta el
organismo. Para el estudio de los componentes del sistema nervioso, se
recomienda el uso y elaboracién de modelos, favoreciendo una imagen grafica
de lo aprendido, lo que permite relacionar mas facilmente los conceptos
tedricos de la fisiologia del sistema.

Esta unidad también permite la educacion sobre el autocuidado en relacién con
los 6rganos de los sentidos y el consumo de sustancias quimicas que pueden
afectar la percepcion del entorno. En este ambito, la o el docente debiese
propiciar la discusion y el debate en torno a los habitos de consumo actuales
asociados a estilos de vida de adultos y jévenes, vinculando este tema con
investigaciones acerca del uso y efectos de sustancias sobre el cuerpo humano
y especificar los dafios sobre el sistema nervioso. Es importante que el debate
reflexivo lleve a las y los estudiantes a proponer medidas de cuidado para
quienes los rodean y para su propio cuerpo.

HABILIDADES DE PENSAMIENTO CIENTIFICO

Esta unidad requiere de investigacion bibliografica para que las y los
estudiantes descubran y se apropien de nuevos conocimientos. Se recomienda
a la o el docente sugerir fuentes de informacion acordes al nivel de aprendizaje
de sus estudiantes, ya que existe material muy especifico y de dificil
comprension que puede entorpecer el logro de los aprendizajes esperados.
Ademas, se recomienda seguir las sugerencias expresadas en otras unidades
acerca de la argumentacion en discusiones y debates por parte de los y las
estudiantes.
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SUGERENCIAS DE ACTIVIDADES

BIOLOGIA

p Llas sugerencias de actividades presentadas a continuacion pueden ser
seleccionadas, adaptadas y/o complementadas por la o el docente para su
desarrollo, de acuerdo a su contexto escolar.

N1 Explicar el mecanismo de requlacion, coordinacion e integracion de

las funciones sistémicas.

Con la guia de la o el docente, hacen una lluvia de ideas basandose en
sus conocimientos previos sobre el sistema nervioso. Colaborativamente,
elaboran una lista que resuma esos conocimientos. Ven un video sobre el
sistema nervioso y comprueban si sus ideas previas eran correctas y cuales
nuevas debiesen ser profundizadas.

Observaciones a la o el docente

Pueden usar los videos que aparecen en los vinculos siguientes:
http://www.educarchile.cl/ech/pro/app/detalle?id=136155
http://odas.educarchile.cl/objetos digitales NE/ODAS Ciencias/
Biologia/de que forma nos comunicamos con nuestro ambiente/
index.html (Seleccionar en la izquierda de la pantalla, en “Sesion 17,
los videos disponibles en las partes 2, 3 o0 4).

Mediante el uso de modelos, comparan las caracteristicas de las divisiones
simpatica y parasimpatica del sistema nervioso auténomo. Elaboran una
tabla comparativa y ejemplifican el funcionamiento de cada division
funcional con situaciones cotidianas. Comparten los ejemplos con sus
pares y complementan sus tablas.

Investigan sobre las divisiones del sistema nervioso en fuentes como

su libro de biologia, en libros de la biblioteca o del CRA, entre otros.
Elaboran un pdéster con imagenes del sistema nervioso y sus divisiones, y
con fotografias que representen su funcionalidad.

Investigan el mecanismo de regulacion de la circulacion y respiracion.
Escriben un informe con los resultados de la investigacion, en el que
identifican el 6rgano fundamental en la regulacion de funciones sistémicas
y lo localizan en un esquema rotulado. Describen qué patologia puede
afectar a la regulacion de la circulacion y respiracion, su causa y
tratamiento, si es que existe.
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5. Examinan las areas de la corteza cerebral en dibujos y/o modelos 3D,
y diferencian sus funciones sensitivas y motoras. Colaborativamente,
explican el rol de la corteza en la coordinacion e integracion de los
estimulos y sus respuestas. Relacionan el uso de un casco de seguridad
con la salud y la proteccion de la corteza cerebral. Asocian las zonas de
posibles golpes, en caso de accidente, con dafios sensitivos o motores en
las personas.

6. Leen palabras que indican colores, escritas en colores diferentes, por n
ejemplo, azul escrito en color verde. Luego, discuten en parejas la
dificultad del ejercicio. Elaboran explicaciones de lo sucedido refiriéndose
a partes del sistema nervioso. Comentan otras situaciones cotidianas
en que pareciera que el sistema nervioso no procesara correctamente la
informacién percibida por los érganos de los sentidos.

7. Observan videos de pacientes con ataxia cerebelar. En grupos pequefios
discuten y registran por escrito qué dificultad tiene el paciente. Luego,
realizan una investigacion, en fuentes confiables, sobre las funciones del
cerebelo.

Analizar la adaptacion del organismo a las variaciones del entorno,
AN=R0Jo3 apoyandose en la capacidad de informar de los 6rganos de los
sentidos.

Colaborativamente, en una lluvia de ideas sobre la base de sus
conocimientos, los y las estudiantes contestan como nuestro cuerpo se
comunica con el ambiente. La o el docente anota las respuestas en la
pizarra y modera una discusion sobre los conocimientos previos. Para
finalizar, ven un video acerca de la comunicacién entre el cuerpo y el
ambiente.

Observaciones a la o el docente

Se puede usar un video como el del siguiente enlace:
http://odas.educarchile.cl/objetos digitales NE/ODAS Ciencias/
Biologia/de que forma nos comunicamos con nuestro ambiente/
index.html .

2. Experimentan situaciones en torno a la vision, audicion y gusto, mediante
actividades como observar imagenes con ilusion dptica de movimiento,
formas o colores; saborear alimentos oliendo otros y escuchar sonidos
intentando identificar su proveniencia. Analizan la relacion entre el
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estimulo y el receptor, considerando estructuras anatomicas del cuerpo.
Con la ayuda de modelos, explican a sus pares y docente el 6rgano de los
sentidos involucrado en la situacion vivida y las causas de las percepciones
alteradas.

Colaborativamente, experimentan y observan el ojo humano y su adaptacion
al movimiento. Una o un estudiante, de manera voluntaria, da vuelta sobre
si mismo durante varios segundos. Por medida de seguridad, sus compaferos
y compaiieras forman un circulo alrededor para evitar una caida. Cuando deja
de girar, los pares observan los movimientos del ojo. Plantean interrogantes,
hipotesis, investigan bibliograficamente en diversas fuentes, y comparten
sus explicaciones con el resto del curso.

En grupos, examinan un ojo de vaca, identificando estructuras como el
cristalino, humor vitreo, humor acuoso, retina, iris, nervio 6ptico. Dibujan lo
que observan y rotulan las estructuras que reconocen. Responden preguntas
como las siguientes: ;Cual es la diferencia y similitud entre el humor vitreo
y acuoso? ;Como se movera el iris en el 0jo? ;Donde se ubican los vasos
sanguineos? Si ubicaron el nervio 6ptico, ;como se ve a simple vista?
Identifican el punto ciego y explican por qué se llama asi. Remueven el
lente e identifican el iris y la cérnea. Registran sus observaciones en tablas
y dibujos rotulados.

Investigan para explicar como el ojo convierte la imagen en impulsos
nerviosos y a qué parte del cerebro llega la informacion. Registran sus
respuestas y las comparten con sus pares. Reciben retroalimentaciones de
su docente. Confeccionan un informe de laboratorio con lo observado.

® Fisica

Experimentan con la piel de diferentes partes del cuerpo, como el
antebrazo, la palma y dorso de la mano, el codo, la mejilla, la frente, entre
otras, realizando acciones cotidianas, como tocar o pellizcar suavemente,
topar con un objeto muy frio y deslizar una pluma. Registran, comparan

y argumentan las diferencias percibidas. Investigan como los receptores
sensoriales transforman la informacion del entorno en un mensaje
electroquimico analizado y procesado por el cerebro. Comparten sus
respuestas con el resto del curso.

Clasifican los receptores sensoriales segln sus estimulos.
Colaborativamente, investigan uno de los 6rganos sensitivos, sus
receptores y su relacioén con el sistema nervioso. Presentan su
investigacion al curso y explican el funcionamiento de las neuronas
involucradas en los receptores.
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Observaciones a la o el docente

Pueden usar este sitio interactivo para introducir la actividad,
pesquisar conocimientos previos o hacer un resumen general de los
estimulos y sus receptores:

http://odas.educarchile.cl/objetos digitales NE/ODAS Ciencias/
Biologia/de que forma nos comunicamos con nuestro ambiente/
index.html.

En grupos, indagan en diversas fuentes confiables (CRA, biblioteca,
internet, entrevistas, etc.) sobre la alteracion de la visién por consumo

de sustancias quimicas contenidas en el cigarrillo, el alcohol, las bebidas
energéticas, el café o drogas ilicitas, como la cocaina y la marihuana.
Buscan informacion relacionada con la naturaleza de la sustancia quimica,
cdmo se consume, cual es el efecto sobre el cerebro y la vision en
particular, cuales son los efectos sobre otros 6rganos y como se adquieren
drogas en la sociedad. Presentan la informacion al curso y guiados por la o
el docente, discuten sobre las implicancias del consumo de esas sustancias
en el aspecto legal, de la salud y de la seguridad.

® Quimica
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EJEMPLO DE EVALUACION

APRENDIZAJES ESPERADOS INDICADORES DE EVALUACION SUGERIDOS

AE 06

Analizar la adaptacion del organismo a las
variaciones del entorno, apoyandose en la
capacidad de informar de los 6rganos de los
sentidos.

> Explican la transformacion de la informacion del entorno en
un mensaje electroquimico por accion de diversos receptores
sensoriales.

HPC 04
Formular explicaciones, apoyandose en las
teorias y conceptos cientificos en estudio.

Explican procesos y fendmenos, apoyandose en teorias y con-
ceptos cientificos en estudio.

ACTIVIDAD PROPUESTA

N

a. Observe la imagen que muestra diferentes receptores sensoriales y
clasifiquelos de acuerdo a un criterio de su eleccion. Justifique su criterio
de clasificacion.

b. Explique como un receptor sensorial transforma la informacion del entorno
en un mensaje electroquimico.

c. Argumente el significado de “electro” y de “quimico” cuando se habla de
mensaje electroquimico.

d. Suponiendo que el dibujo n® 2 muestra un receptor del gusto ubicado en la
lengua, ;cual es el beneficio de estar formado por receptores conectados a
una neurona? ;Qué pasaria si una persona se quemara la lengua con comida
caliente?
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ESCALA DE APRECIACION

Para este ejemplo de evaluacion, se propone utilizar una escala de apreciacion que incorpore indicadores
como los siguientes:
[Marcar con una X el grado de satisfaccion respecto del aspecto descrito].

ASPECTO nn Observaciones del o de la
docente

Agrupa receptores sensoriales segin su

estructura, ya sea formados por una o mas D D D D
neuronas o con la presencia de otras células

especializadas asociadas a neuronas.

Explica que el estimulo del entorno genera la
liberacion de sefiales moleculares dentro de la D D D D
neurona, lo que provoca un impulso nervioso.

Asocia el potencial de accién causado por un

cambio en la permeabilidad de membrana celular D D D D
y una diferencia de concentracion de iones con el

impulso eléctrico.

Asocia la transmision de la informacién y

del impulso con el movimiento de sustancias D D D D
quimicas, como los neurotransmisores con el

impulso quimico.

Identifica los beneficios de un receptor formado

por una célula especializada asociada a una D D D D
neurona, debido a su capacidad de regeneracion

en caso de destruccion celular.

N = Nunca logrado

0 = Ocasionalmente logrado
(S = Casi siempre logrado

S = Siempre logrado
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UNIDAD 4
EVOLUCION

PROPOSITO

En esta unidad se espera que las y los estudiantes comprendan la teoria de la
evolucion y la reconozcan como el resultado de la recopilacion y unificacién

de evidencia empirica, y que distingan los procesos de pensamiento cientifico
para responder a preguntas en relacion con los ancestros de la humanidad y la
biodiversidad. Se espera que reflexionen sobre la importancia de la basqueda

de evidencia para respaldar los conocimientos y sobre la relevancia de la
comunicacion y la colaboracion en la construccion del saber. La unidad plantea,
especificamente, instancias de discusion y debate en torno a la teoria de Darwin-
Wallace y sus implicancias, lo que permite desarrollar en los y las estudiantes
habilidades cientificas como la investigacion, el analisis, la argumentacion y el
uso de vocabulario cientifico pertinente.

CONOCIMIENTOS
PREVIOS

Anatomia comparada, principales grupos de seres vivos, célula, material
genético, interdependencia organismo-ambiente en las poblaciones,
biodiversidad.

CONCEPTOS CLAVE

Biodiversidad, evolucion, seleccion natural, mutacion, adaptacion, estructura
homéloga y analoga, filogenia, cladograma, deriva génica, aislacion geografica,
especiacion.

CONTENIDOS
> Evolucién organica.
> Filogenia.

> Teorias de Darwin-Wallace y de la evolucién.
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HABILIDADES

ACTITUDES

HPC 01: Comprension de la complejidad y la coherencia del pensamiento
cientifico en investigaciones cientificas clasicas o contemporaneas.

HPC 02: Explicacion de la conexion logica entre hipdtesis, conceptos,
procedimientos, datos recogidos, resultados y conclusiones extraidas en
investigaciones cientificas clasicas o contemporaneas.

HPC 03: Procesamiento e interpretacion de datos de investigaciones
cientificas.

HPC 04: Formulacion de explicaciones, apoyandose en las teorias y conceptos
cientificos en estudio.

HPC 05: Evaluacion de las implicancias sociales, econémicas, éticas y
ambientales en controversias piblicas que involucran ciencia y tecnologia.

Interés.

Perseverancia.

Rigor.

Responsabilidad.

Flexibilidad.

Originalidad.

Proteccion del entorno.
Pensamiento critico y reflexivo.

Respeto.
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Se espera que las y los
estudiantes sean capaces de:

APRENDIZAJES ESPERADOS E INDICADORES DE EVALUACION DE LA UNIDAD

APRENDIZAJES ESPERADOS INDICADORES DE EVALUACION SUGERIDOS

Los y las estudiantes que han logrado este aprendizaje:

AE 07

Explicar la evolucion organica,
apoyandose en evidencias

y en conceptos genéticos y
ambientales.

Conectan evidencias como el registro fosil, la anatomia, la fisiologia y
embriologia comparada, y el analisis molecular con la evolucion.
Identifican tipos de modificaciones genéticas y las relacionan con su rol en
la evolucién.

Describen los mecanismos de evolucién mas aceptados por los cientificos,
como la seleccion natural, la deriva genética, las mutaciones y el flujo
génico (migracion).

Proporcionan las razones de la importancia del trabajo interdisciplinario
cientifico en el desarrollo de la teoria sintética o moderna de la evolucion.

AE 08

Analizar relaciones de
parentesco entre los seres
vivos, vinculandolas con el
concepto de ancestro comun.

Comparan atributos fisicos de vertebrados vivos, infiriendo relaciones de
parentesco.

Examinan fosiles de organismos de diferentes épocas como evidencia de
renovacion de grupos.

Explican los criterios de clasificacion usados en la construccion de un arbol
de evolucién (filogenético).

Establecen relaciones entre especies en el tiempo geoldgico identificando la
aparicion y desaparicion de grupos de seres vivos.

AE 09

Evaluar las implicancias
cientificas, sociales, éticas

y culturales de la teoria de
Darwin-Wallace, considerando
las teorias evolutivas
aceptadas en su contexto
historico.

Discuten sobre las principales contribuciones y limitaciones de las diferentes
teorias evolutivas aceptadas en la historia.

Describen la conexion logica entre las conclusiones extraidas de las
investigaciones cientificas de Darwin y de Wallace que dio origen a la teoria
de la seleccién natural.

Reconocen la importancia de las evidencias aportadas en la validacion

de la teoria de la seleccion natural por parte de la comunidad cientifica,
basandose en criterios sociales, éticos, politicos y culturales.

Argumentan el impacto cientifico, ético y cultural en la sociedad de la teoria
de la seleccion natural planteada por Darwin y Wallace.

OFT APRENDIZAJES ESPERADOS EN RELACION CON LOS OFT

> Comprender y valorar la perseverancia, el rigor, el cumplimiento, la flexibilidad y la originalidad.

> Interesarse por conocer la realidad y utilizar el conocimiento.

> Valorar la vida en sociedad.

> Proteger el entorno natural y sus recursos como contexto de desarrollo humano.

> Conocer, comprender y actuar en concordancia con el principio de igualdad de derechos.

> Respetar y valorar las ideas distintas de las propias.
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ORIENTACIONES DIDACTICAS PARA LA UNIDAD

EVOLUCION

Esta unidad se basa en el analisis de evidencias para formular explicaciones o
evaluar los conocimientos disponibles acerca de la teoria de la evolucion. Para
esto, debe fomentarse la discusion y la argumentacion de diferentes posturas
frente a la evolucion, contrastando las diversas ideas previas o alternativas
sobre este tema. Ademas, se sugiere trabajar con investigaciones bibliograficas
y con presentaciones de imagenes, por parte de la o del docente, que muestren
evidencias (como fésiles, secuencias de ADN, mapas de ubicacion de especies y
sus rastros, morfologias anatémicas comparadas, entre otras), para asi generar
discusiones sobre una misma informacién. Asimismo, se recomienda a la o el
docente formular preguntas abiertas que generen debate en torno a puntos
criticos de analisis, como evidencias morfolégicas que apoyan argumentos
opuestos a la evolucion. También, se requiere contextualizar geografica y
temporalmente las distintas evidencias, ademas de relacionarlas con las
tecnologias disponibles que permiten su estudio. De esta forma, se promueve
la comprensidn entre la ciencia y la tecnologia y sus impactos en la sociedad.
La teoria de la seleccion natural debe examinarse con sus implicancias,
contextualizadas histéricamente, a nivel cientifico, cultural, ético y religioso,
entre otros.

HABILIDADES DE PENSAMIENTO CIENTIFICO

Las habilidades de pensamiento cientifico se vinculan especialmente con la
comunicacion, la argumentacion sobre la base de evidencias y el pensamiento
critico en relacion con diversas posturas y teorias sobre la evolucion. La
comprension del dinamismo del conocimiento cientifico a lo largo del tiempo,
debido al surgimiento de nuevas evidencias, es un elemento de la naturaleza de
la ciencia que debe reforzarse en esta unidad.

Se sugiere que la o el docente lleve a cabo actividades para fortalecer la
habilidad de la argumentacion cientifica de sus estudiantes, recurriendo a
situaciones en las sea necesario elaborar textos argumentativos, en forma
escrita u oral, en los que deban estructurar secuencias del razonamiento y
explicitar razones, justificaciones y criterios.
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SUGERENCIAS DE ACTIVIDADES

BIOLOGIA

p Llas sugerencias de actividades presentadas a continuacion pueden ser
seleccionadas, adaptadas y/o complementadas por la o el docente para su
desarrollo, de acuerdo a su contexto escolar.

AE 07 Explicar la evolucion organica, apoyandose en evidencias y en
conceptos genéticos y ambientales.

Los y las estudiantes hacen una lluvia de ideas de lo que saben acerca

de los fosiles y su importancia para la ciencia. En equipos, simulan la
formacion de fosiles usando materiales accesibles como plastilina y
objetos comunes (tapas de bebidas, lapices, hojas de arbol, una cuchara).
Intercambian “fasiles” entre grupos. EL grupo que los recibe, mediante

la observacion y el registro, tiene que tratar de descubrir el objeto que
produce el “fésil”. Comparten las experiencias entre sus pares y deducen
qué aspectos pueden ser revelados por medio del estudio de fosiles.

Ingresan a un museo virtual donde se muestra el analisis de evidencia
paleontoldgica de la evolucidn. Responden reflexivamente preguntas
como las siguientes: ;Cuantos tipos diferentes de evidencias descritas
en el museo han sido recolectadas y analizadas por los paleont6logos?
Den ejemplos de cada una. ;Donde fueron halladas? ;Qué informacién
han entregado de la evolucién de las especies? ;Como se relaciona la
embriologia con las evidencias de la evolucion?

Observaciones a la o el docente

Se sugiere este sitio web para realizar la actividad:
http://museosvivos.educ.ar/index9c2b.html?p=160.

Ademas, se recomienda aprovechar recursos disponibles en sus regiones,
como el Museo Paleontoldgico de Caldera, en la III Region de Chile.

Basandose en sus conocimientos, las y los estudiantes discuten sobre

la relacion entre los humanos (Homo sapiens) y los chimpancés (Pan
troglodytes). Investigan las similitudes genéticas entre ambos. Identifican las
principales diferencias ayudandose de cariotipos de cada especie. Elaboran
una hipotesis de lo que ocurrié en el tiempo geoldgico que hizo que estas
dos especies se diferenciaran, considerando el concepto de evolucion.

Comentan en qué se parecen los seres humanos a un pajaro, un chancho,
una vaca o un pez. Observan imagenes de embriologia comparada, de
organos homoélogos y de especies similares, como el caso del caballo (entre
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el Eohippus y Equus). Interpretan cada una de las imagenes, relacionando
las diferentes especies entre si. Elaboran explicaciones de la evolucion de
los organismos y discuten sobre las causas de esos cambios anatémicos.

5. En grupos pequefios y usando imagenes de distintos organismos,
investigan sus caracteristicas morfoldgicas, las analizan y construyen
un cladograma. Intercambian su cladograma con el de otro equipo y
contrastan las diferencias. Discuten sobre como los cientificos determinan
la version correcta de la evolucion de especies.

6. Veny escuchan un video acerca de los pinzones observados por Darwin.
Contestan las siguientes preguntas:

a. ¢Qué observo Darwin en las islas Galapagos?

b. ;Cual es la pregunta de investigacion que Darwin se plantea al volver a
Inglaterra?

c. ¢Qué adaptaciones anatémicas de los pinzones se estudian buscando
evidencias de la evolucion?

d. De acuerdo a Darwin, ;cual es el origen de las especies? ;Por qué
mecanismos funcionan?

Comparten sus respuestas con el curso, y las complementan y corrigen
cuando sea pertinente. Elaboran un esquema o modelo de la seleccion
natural planteada por Darwin.

Observaciones a la o el docente
Se sugiere ver un video como el siguiente: http://www.youtube.com/
watch?v=tbaOefafP1Y.

7. Investigan en fuentes confiables, como libros de biologia y enciclopedias
cientificas, los conceptos de “deriva genética” y “flujo génico”. Elaboran
modelos (3D, juegos, esquemas, entre otros) que muestren la diferencia
entre estos conceptos. Los comparten con el curso y discuten como estos
procesos se relacionan con la evolucion de los organismos.

8. Observan las secuencias de ADN, describen los cambios ocurridos y
argumentan la razén de dichos cambios recurriendo a sus conocimientos
previos de la materia. Investigan sobre la relacion entre mutacion,
variabilidad y evolucién. Luego comparten y discuten sus respuestas.

G o o T o o o e T o o o o L
ACCGTTTTAGGACC ACCGTTTTAGGACC 3 ACCGTTTTGGGACC

TGGCAAAATCCTGG TGGCAAAACCCTGG TGGCAAAACCCTGG
3’ 5 3’ ———— 3 s———
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BIOLOGIA

Observaciones a la o el docente
Se considera que la causa principal de los cambios evolutivos es la
mutacidn genética.

AE 08 Analizar relaciones de parentesco entre los seres vivos vinculandolas

con el concepto de ancestro comdn.

Exponen oralmente sus ideas previas sobre cuales son las similitudes
entre vertebrados como anfibios, aves, mamiferos y reptiles. Observan
y comparan imagenes de miembros superiores e inferiores como brazos
y pies de distintas clases de vertebrados. Establecen similitudes

y diferencias. Contrastan sus analisis con la imagen de un animal
desconocido. Lo clasifican de acuerdo a los criterios que establecieron
observando la anatomia de vertebrados. Comparten con sus pares y
unifican criterios. Guiados por la o el docente, discuten acerca de los
mecanismos de clasificacion de las especies.

Observan imagenes de estratos de rocas sedimentarias con fosiles.
Comparten ideas entre sus pares respecto a la ubicacion de los fosiles

en distintas capas de la corteza terrestre. Describen las similitudes y
diferencias entre los fosiles, como su estado de conservacion, sus habitats
de origen, entre otras. Elaboran explicaciones acerca de la renovacion de
organismos a lo largo del tiempo geolodgico.

Observaciones a la o el docente

La observacion de fosiles puede realizarse en una salida a terreno
segln la ubicacion geografica de la escuela. Chile presenta varios
sectores ricos en fosiles de diversos tipos, destacandose lugares cerca
de Caldera, el Cajon del Maipo y las Torres del Paine, entre otros.

Estudian los diagramas de tiempo geolégico marcando los hitos claves en
que especies han desaparecido masivamente. Proponen diversas hipotesis,
primero, basandose en sus conocimientos previos y, luego, mediante una
investigacion bibliografica, que explique lo sucedido en la Tierra en esos
momentos. Construyen su propia linea de tiempo que agrupa todas las
hipbtesis de crisis con las grandes extinciones.

Analizan imagenes de los diversos tipos de pinzones de la isla Galapagos
y del continente. Reconstruyen el proceso de analisis de Darwin al
observar a los pajaros e inferir que tenian un ancestro comdn. Responden
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preguntas como las siguientes: ;Qué puede haber sucedido para que los
pajaros de la isla hayan descendido de los pajaros del continente? ;Qué
caracteristicas cambiaron entre los pajaros de la isla y los del continente?
:Qué necesidades o dificultades pueden haber surgido en la isla como para
que estas diferencias estructurales se dieran en el tiempo? Discuten las
respuestas y las diferencias y similitudes de los pajaros y concuerdan en
conjunto las caracteristicas que apoyan la idea del ancestro comdn.

5. Contrastan imagenes impresas de las huellas o pisadas de Laetoli con las
del Homo sapiens. Comparan estas huellas con el tamafio de las propias
e infieren su altura. Usan esta informacion para estimar el tamaiio del
hominido hallado. Leen sobre este hallazgo antropoldgico y verifican las
conclusiones cientificas con su estimacion. Discuten sobre la importancia
de usar patrones, como las pisadas, para estudiar el pasado recurriendo a
observaciones del presente. Comparan y mejoran sus respuestas.

Observaciones a la o el docente
Se sugiere descargar las imagenes reales para imprimir en la siguiente
direccion: http://www.indiana.edu/~ensiweb/lessons/foottopo.html.

6. En grupos pequefios, abordan un caso de estudio aplicando sus
conocimientos tedricos para dar una explicacién a fendmenos observables
en el mundo natural que dan cuenta de la evolucion. Explican, usando
modelos como dibujos, como podria haber evolucionado un organismo
actual a partir de un ancestro comun, identificando una caracteristica que
lo hace distinto a este. Cada grupo se enfoca en un caso problema, como:
“Las Chitas pueden correr tres veces mas rapido que su ancestro comin al
perseguir su presa”, “Los ojos de los murciélagos son verdaderos érganos
vestigiales, ;como es posible que evolucionaran de ancestros con vision?”,
entre otros. Comparten sus respuestas y modelos con otros grupos y se

entregan retroalimentacion.

Evaluar las implicancias cientificas, sociales, éticas y culturales
)= IA de la Teoria de Darwin-Wallace considerando las teorias evolutivas
aceptadas en su contexto historico.

Colaborativamente, mediante una breve investigacion en libros de
biologia u otras fuentes de informacién, elaboran una linea de tiempo
con las diferentes teorias (fijista y evolucionistas) que dan cuenta de
la biodiversidad que existe y que ha existido en la Tierra. Registran los
nombres de los cientificos autores y/o defensores de las teorias y los
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afios en que estas se establecieron como conocimiento aceptado por la
comunidad cientifica. Discuten en torno a las evidencias disponibles para
sostener las diferentes teorias.

Luego de una breve investigacion en fuentes cientificas confiables,
contrastan, en un diagrama de Venn, las teorias de Lamarck y Darwin,
estableciendo las ideas en comin y aquellas que las diferencian. Contestan
preguntas como las siguientes: ;Cual es uno de los aportes principales

de la teoria de Lamarck? ;Por qué se desechd esta teoria? ;Qué ejemplos
hipotéticos de la vida actual avalarian la teoria de Lamarck? Comparten
sus respuestas y discuten sobre la validacion de teorias de acuerdo a las
evidencias disponibles.

Investigan la biografia de Charles Darwin y Alfred Russel Wallace.
Determinan en qué circunstancias estos especialistas plantearon la teoria
de la seleccién natural. Elaboran un mapa con fechas que resuman las
etapas principales de la vida de cada uno.

Observaciones a la o el docente

Un recorrido animado con notas de campo de Darwin esta disponible
en: http://www.nreda2.com/enredados-en-la-ciencia/personajes/147-
el-origen-de-las-especies-de-darwin-y-su-viaje-en-el-beagle.html.

Investigan la teoria de Darwin-Wallace y elaboran un informe en el
que detallan los planteamientos de Malthus, la diversidad bioldgica, la
seleccion natural y la especiacion. Argumentan los pros y contras de la
investigacion en un informe escrito o una presentacion oral.

Miran un video corto sobre las teorias de la evolucion. Al finalizar el video,
debaten en grupos pequefios en torno a preguntas de analisis como las
siguientes: ¢Qué sucedi6 en la sociedad cuando Darwin publico su teoria?
Nombren al menos tres efectos. ;Como se ha ido perfeccionando esta teoria
con los aportes de distintas disciplinas a medida que los conocimientos
avanzan? Refiéranse a la paleontologia y la genética.

Leen y analizan una carta de Wallace enviada a un amigo, en diciembre de

1887, respecto de la similitud de su trabajo con el de Darwin. Responden:

a. ¢Por qué la teoria de la seleccion natural se denomina también de
Darwin y Wallace?

b. ;Cual es el punto com(n entre los trabajos de Darwin y Wallace?
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c. ¢Por qué Darwin es reconocido por la comunidad cientifica como el
autor de la teoria de la evolucion por seleccion natural?

d. De acuerdo al texto, ;qué habria pasado si Wallace hubiese presentado
su manuscrito antes que Darwin?

e. ¢Cual es la importancia de la experimentacioén en casos como este?, ;y
de la comunicacion?

Con la guia de la o el docente, discuten sobre la validacion del
conocimiento ante la comunidad cientifica.

Observaciones a la o el docente
La carta de Darwin esta disponible en:
http://www.ambiente-ecologico.com/revist44/AlejandroMalpartida044.htm

Los y las estudiantes forman grupos para debatir a favor o en contra de

la teoria de la seleccion natural de acuerdo a las implicancias éticas,
filosoficas, sociales, religiosas, culturales y econémicas. Preparan sus
argumentos mediante investigacion. Consideran para su debate la
influencia que la ciencia ha ejercido en el analisis de evidencia empirica,
como el registro fosil o estudios de anatomia comparada de estructuras
anatémicas homdlogas y analogas en especies existentes, entre otros que
apoyan la evolucion biolégica de las especies. Guiados por la o el docente,
elaboran un cuadro resumen con las posturas argumentadas en el debate.

Observaciones a la o el docente

Se recomienda el siguiente articulo para tener referencias de modelos
para ensefar a argumentar a las y los estudiantes: Sarda, A., y
Sanmarti, N. (2000). Ensefiar a argumentar cientificamente: un reto de
las clases de ciencias. Ensefianza de las Ciencias, 18(3), 405-422. (Se
puede encontrar en internet).

Contestan cuales son las limitantes de la teoria planteada por Darwin.
Luego investigan qué evidencias posteriores al trabajo de Darwin apoyan
la teoria de la seleccion natural. Responden: ;Qué evidencia cientifica es
la mas recientemente usada en ciencias para el estudio de la evolucién?
Discuten sobre la importancia de las evidencias en la argumentacion de
una teoria cientifica.
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EJEMPLO DE EVALUACION

APRENDIZAJES ESPERADOS INDICADORES DE EVALUACION SUGERIDOS
AE 07 > Describen los mecanismos de evolucién mas aceptados por los
Explicar la evolucion organica, apoyandose cientificos, como la seleccién natural, la deriva genética, las
en evidencias y en conceptos genéticos y mutaciones y el flujo génico (migracion).
ambientales.
HPC 03 > Explican los datos de investigaciones relacionandolos con
Procesar e interpretar datos de conocimientos en estudio.

investigaciones cientificas.

ACTIVIDAD PROPUESTA

Tal como lo hizo Darwin en su viaje en el Beagle, observe en el siguiente
cuadro los pinzones y los alimentos disponibles en cada isla.

V —w .
< © 4? —® ?
Pinzones / (
!

Certhidea olivacea Cactospiza pallida Geospiza conirostris Platyspiza crassirostris

\ Y

Alimentos

disponibles 1 .
en laisla R )

a. Analice e interprete la informacion y conteste:

(2

> ¢Cudl es la diferencia entre los pinzones?

> ¢Qué pregunta de investigacion podria plantearse a partir de las
observaciones de Darwin?
> ¢A qué se debe la diversidad observada?
b. Explique con fundamentos la aseveracion: “Los organismos tienen
estructuras y llevan a cabo procesos para satisfacer sus necesidades y
responder al medio ambiente”.

c. Elabore un mapa conceptual que explique la diversidad de especies de
pinzones y que trate a lo menos los siguientes conceptos: evolucion,
biodiversidad, especiacion, condiciones ambientales y seleccién natural.
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ESCALA DE APRECIACION

Para este ejemplo de evaluacion, se propone utilizar una escala de apreciacion que incorpore indicadores

como los siguientes:
[Marcar con una X el grado de satisfaccion respecto del aspecto descrito].

ASPECTO nn. Observaciones del o de la
docente

Plantea interrogantes de acuerdo a sus
observaciones.

Explica sus observaciones basandose en D
conocimientos cientificos.

[]
[]
[]

Fundamenta aspectos de la teoria de la seleccion D
natural, en particular, la especiacion.

[]
[]
[]

Relaciona conceptos de evolucion de manera D
légica y conectada por palabras enlace.

[]
[]
[]

N = Nunca logrado
0 = Ocasionalmente logrado
(S = Casi siempre logrado

S = Siempre logrado
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SITIOS WEB RECOMENDADOS

(Los sitios web y enlaces sugeridos en este Programa fueron revisados en

noviembre de 2014. Es importante tener en cuenta que para acceder a los enlaces

puede ser necesario utilizar un navegador distinto al que usa frecuentemente.
Ademads, para la correcta ejecucion de algunos recursos, se recomienda actualizar
la version Flash y Java).

http://atlas.med.uchile.cl/index.html
http://cienciasnaturales.es/ANIMACIONESBIOLOGIA.swf
http://educachee.cl/

http://educalab.es/

http://educalab.es/intef

http://museosvivos.educ.ar

http://myfootprint.org/es/
http://recursostic.educacion.es/bancoimagenes/web/

http://www.bionova.org.es/animbio/
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http://www.curriculumenlineamineduc.cl
http://www.educ.ar/sitios/educar/recursos/
http://www.educaplay.com/es/recursoseducativos/idioma_actividad/es/
http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/videosandcooltools.html
http://www7.uc.cl/sw_educ/educacion/grecia/
http://www.arborizacion.cl/el-programa-de-arborizacion/
http://www.biologia.arizona.edu/

http://www.biologia.edu.ar/

http://www.bipm.org/en/si (sitio de Sistema Internacional de Unidades)
http://www.ccplm.cl

http://www.conaf.cl/

http://www.creces.cl

http://www.dibam.cl

http://www.educaplus.org

http://www.educarchile.cl

http://www.enlaces.cl

http://www.explora.cl

http://www.hhmi.org/biointeractive/

http://www.ieb-chile.cl/
http://www.indiana.edu/~ensiweb/lessons/foottopo.html
http://www.ipcc.ch
http://www.lessonplansinc.com/S=0/biology/grade_level/High/P15
http://www.minenergia.cl

http://www.minsal.cl/

http://www.mma.gob.cl/

http://www.reforestemospatagonia.cl/
http://www.scienceinschool.org/

http://www.senda.gob.cl

http://www.tuhuellaecologica.org

http://www.uc.cl/sw_educ/educacion/grecia (sitio de Laboratorio de
Investigacion en Didactica de las Ciencias Experimentales (Grecia))

http://www.who.int/es
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Alberts, B., Johnson, A., Lewis, J., Raff, M., Roberts, K. y Walter, P. (2010).
Biologia Molecular de la Célula. Barcelona: Omega.

Alberts, B., Bray, D., Hopkin, K., Johnson, A., Lewis, J., Raff, M. y Walter, P.
(2011). Introduccion a la Biologia Celular. Ciudad de México: Editorial Médica

Panamericana.

Barres, J. M., Borras, L. y Lluis, L. P. (2007). Apuntes de biologia. Barcelona:
Parramon.

Berne, R. R. y Levy. M. N. (2012). Fisiologia. Barcelona: Elsevier.
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ANEXO 1
USO FLEXIBLE DE OTROS INSTRUMENTOS CURRICULARES

Existe un conjunto de instrumentos curriculares que los y las docentes pueden
utilizar de manera conjunta y complementaria con el Programa de Estudio. Estos
pueden ser usados de manera flexible para apoyar el disefio e implementacion de
estrategias didacticas y para evaluar los aprendizajes.

MAPAS DE PROGRESO

Orientan sobre la Ofrecen un marco global para conocer como progresan los aprendizajes clave a lo

progresion tipica de | |argo de la escolaridad.
los aprendizajes

Pueden ser usados, entre otras posibilidades, como un apoyo para abordar
la diversidad de aprendizajes que se detectan al interior de un curso, ya que
permiten:

> Caracterizar los distintos niveles de aprendizaje en los que se encuentran las'y
los estudiantes de un curso.

> Reconocer de qué manera deben continuar progresando los aprendizajes de los
grupos de estudiantes que se encuentran en estos distintos niveles.

TEXTOS ESCOLARES

Apoyan el trabajo Desarrollan los Objetivos Fundamentales y los Contenidos Minimos Obligatorios
diddctico en el aula. para apoyar el trabajo de los y las estudiantes en el aula y fuera de ella, y
les entregan explicaciones y actividades para favorecer su aprendizaje y su
autoevaluacion.

Las y los docentes pueden enriquecer la implementacion del curriculum haciendo
también uso de los recursos entregados por el Mineduc por medio de:

> Los Centros de Recursos para el Aprendizaje (CRA), que ofrecen materiales
impresos, audiovisuales y digitales.

> El Programa Enlaces, que pone a disposicion de los establecimientos diversas
herramientas tecnoldgicas.

100 BIOLOGIA | Programa de Estudio | 3° medio



ANEXO 2
OBJETIVOS FUNDAMENTALES POR SEMESTRE Y UNIDAD

Semestre 1 | Semestre 2
OBJETIVO FUNDAMENTAL
U1 U2 u3

1. Describir la conexidon logica entre hipotesis, conceptos, procedimientos, datos
recogidos, resultados y conclusiones extraidas en investigaciones cientificas °® PY PY PY
clasicas o contemporaneas, comprendiendo la complejidad y coherencia del
pensamiento cientifico.

2. Organizar e interpretar datos, y formular explicaciones, apoyandose en las teo- PY PY PY PY
rias y conceptos cientificos en estudio.

3. Evaluar y debatir las implicancias sociales, econémicas, éticas y ambientales en
controversias plblicas que involucran ciencia y tecnologia, utilizando un lengua- o
je cientifico pertinente.

4. Comprender que los organismos han desarrollado mecanismos de funcionamien-
to sistémico y de interaccion integrada con el medio exterior, de manera de ® PY
mantener un ambiente interno estable, 6ptimo y dindmico que le confiere cierta
independencia frente a las fluctuaciones del medio exterior.

5. Conocer la organizacion del sistema nervioso y su funcion en la regulacion,
coordinacion e integracion de las funciones sistémicas y la adaptacion del orga- o o
nismo a las variaciones del entorno.

6. Comprender que la evolucién se basa en cambios genéticos y que las variaciones
de las condiciones ambientales pueden originar nuevas especies, reconociendo o
el aporte de Darwin con la teoria de la seleccion natural.
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ANEXO 3
CONTENIDOS MINIMOS OBLIGATORIOS POR SEMESTRE Y UNIDAD

) Semestre 1 | Semestre 2
CONTENIDOS MINIMOS OBLIGATORIOS
U1 U2 u3 Us

HABILIDADES DE PENSAMIENTO CIENTIFICO

1. Justificacion de la pertinencia de las hip6tesis y de los procedimientos utili-
zados en investigaciones clasicas y contemporaneas, considerando el problema Py PS PY PY
planteado y el conocimiento desarrollado en el momento de la realizacion de
esas investigaciones.

2. Analisis de la coherencia entre resultados, conclusiones, hipotesis y procedi- ® PY PY PY
mientos en investigaciones clasicas y contemporaneas.

3. Procesamiento e interpretacion de datos, y formulacion de explicaciones, apo-
) . . e o6 o o
yandose en los conceptos y modelos tedricos del nivel.

4. Discusion y elaboracion de informes de investigacion bibliografica en que se
sintetice la informacion y las opiniones sobre controversias de interés pablico PY
relacionadas con ciencia y tecnologia, considerando los aspectos bioldgicos,
éticos, sociales y culturales.

ESTRUCTURA Y FUNCION DE LOS SERES VIVOS

5. Descripcion del control hormonal y nervioso en la coordinacion e integracion de
respuestas adaptativas del organismo frente a cambios que modifican su estado °®
de equilibrio, por ejemplo, el estrés, los cambios transitorios o estacionales de
la temperatura ambiente.

6. Identificacion de la neurona como la unidad estructural y funcional del sistema
nervioso, su conectividad y su participacion en la reqgulacion e integracion de o o
funciones sistémicas como, por ejemplo, la circulacion y la respiracion.

7. Descripcion de la capacidad de los 6rganos de los sentidos de informar al orga-
nismo sobre las variaciones del entorno, permitiéndole a este adaptarse a los PY
cambios, reconociendo, por ejemplo, esta capacidad en la estructura y funcion
de un receptor sensorial como el ojo.

8. Explicacion de la transformacion de informacién del entorno (por ejemplo, luz,
vibracién) en un mensaje nervioso de naturaleza electroquimica comprensible PY
por nuestro cerebro y como esta transformacion puede ser perturbada por sus-
tancias quimicas (por ejemplo, tetrahidrocanabinol, alcohol, nicotina).
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. Semestre 1 | Semestre 2
CONTENIDOS MINIMOS OBLIGATORIOS
U1 u2 U] U4

ORGANISMOS, AMBIENTE Y SUS INTERACCIONES

9. Descripcion de los mecanismos de evolucién: mutacion y recombinacién génica,
deriva génica, flujo genético, apareamiento no aleatorio y seleccién natural.

10. Descripcion del efecto que tienen en la formacion de especies los procesos de
divergencia genética de las poblaciones y del aislamiento de estas.

11. Identificacion de las principales evidencias de la evolucion organica obtenidas
mediante métodos o aproximaciones como el registro fosil, la biogeografia, la o
anatomia y embriologia comparada y el analisis molecular.

12. Analisis del impacto cientifico y cultural de la teoria de Darwin-Wallace en
relacion con teorias evolutivas como el fijismo, el creacionismo, el catastrofis- o
mo, el evolucionismo.
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ANEXO 4

RELACION ENTRE APRENDIZAJES ESPERADOS, OBJETIVOS FUNDAMENTALES

(OF) Y CONTENIDOS MINIMOS OBLIGATORIOS (CMO).

SEMESTRE 1

APRENDIZAJES ESPERADOS
UNIDAD 1

Explicar como la estabilidad del medio interno de los organismos es
facilitada por el funcionamiento de circuitos de retroalimentacion.

AE 01

Analizar la integracion de respuestas adaptativas frente a factores
=8 externos, como el estrés y las variaciones de temperatura ambiental,
apoyandose en modelos de control hormonal y nervioso.

UNIDAD 2

Analizar las estructuras generales del sistema nervioso humano, aso-
ciandolas a sus funciones especificas.

AE 03

Formular explicaciones del mecanismo de funcionamiento del sistema
NS08 nervioso a nivel de transmision nerviosa, apoyandose en modelos con-
ceptuales de la célula.

SEMESTRE 2

APRENDIZAJES ESPERADOS

UNIDAD 3

CMO

Explicar el mecanismo de regulacion, coordinacion e integracion de las
funciones sistémicas.

AE 05

Analizar la adaptacion del organismo a las variaciones del entorno,
apoyandose en la capacidad de informar de los 6rganos de los sentidos.

AE 06

7y8

UNIDAD 4

Explicar la evolucion organica, apoyandose en evidencias y en
conceptos genéticos y ambientales.

AE 07

9,10y 11

Analizar relaciones de parentesco entre los seres vivos, vinculandolas
con el concepto de ancestro comdn.

AE 08

9,10y 11

Evaluar las implicancias cientificas, sociales, éticas y culturales de la
A=A teoria de Darwin-Wallace, considerando las teorias evolutivas aceptadas
en su contexto histérico.

12

BIOLOGIA | Programa de Estudio | 3° medio



