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Querida comunidad educativa:

Me es grato saludarles y dirigirme a ustedes para poner en sus manos los Programas
de Estudio de las 46 asignaturas del curriculum ajustado a las nuevas Bases
Curriculares de 3° y 4° afio de ensefianza media (Decreto Supremo N°193 de 2019),
gue inicié su vigencia el presente afio para 3° medio y el afio 2021 para 4° medio, o
simultdneamente en ambos niveles si el colegio asi lo decidi6.

El presente afio ha sido particularmente dificil por la situacion mundial de pandemia
por Coronavirus y el Ministerio de Educacién no ha descansado en su afan de
entregar herramientas de apoyo para que los estudiantes de Chile se conviertan en
ciudadanos que desarrollen la empatia y el respeto, la autonomia y la proactividad,
la capacidad para perseverar en torno a metas y, especialmente, la responsabilidad
por las propias acciones y decisiones con conciencia de las implicancias que estas
tienen sobre uno mismo y los otros.

Estos Programas de Estudio han sido elaborados por la Unidad de Curriculum y
Evaluacién del Ministerio de Educacién y presentan una propuesta pedagdgica y
didactica que apoya el proceso de gestion de los establecimientos educacionales,
ademas de ser una invitacion a las comunidades educativas para enfrentar el desafio
de preparacién, estudio y compromiso con la vocacion formadora y con las
expectativas de aprendizaje que pueden lograr nuestros estudiantes.

Nos sentimos orgullosos de poner a disposicion de los jovenes de Chile un curriculum
acorde a los tiempos actuales y que permitird formar personas integrales vy
ciudadanos auténomos, criticos y responsables, que desarrollen las habilidades
necesarias para seguir aprendiendo a lo largo de sus vidas y que estaran preparados
para ser un aporte a la sociedad.

Les saluda cordialmente,

Radl Figueroa S.
Ministro de Educacion
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IMPORTANTE

” ou

En el presente documento, se utilizan de manera inclusiva términos como “el docente”, “el estudiante”,
2 ” "

“el profesor”, “el nifio”, “el compafiero” y sus respectivos plurales (asi como otras palabras equivalentes
en el contexto educativo) para referirse a hombres y mujeres.

Esta opcion obedece a que no existe acuerdo universal respecto de cdmo aludir conjuntamente a
ambos sexos en el idioma espafiol, salvo usando “o/a”, “los/las” y otras similares, y ese tipo de formulas
supone una saturacion grafica que puede dificultar la comprension de la lectura.
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Presentacion

Las Bases Curriculares establecen Objetivos de Aprendizaje (OA) que definen los desempefios que se
espera que todos los estudiantes logren en cada asignatura, mddulo y nivel de ensefianza. Estos
objetivos integran habilidades, conocimientos y actitudes que se consideran relevantes para que los
jovenes alcancen un desarrollo armonico e integral que les permita enfrentar su futuro con las
herramientas necesarias y participar de manera activa y responsable en la sociedad.

Las Bases Curriculares son flexibles para adaptarse a las diversas realidades educativas que se derivan
de los distintos contextos sociales, econdmicos, territoriales y religiosos de nuestro pais. Estas multiples
realidades dan origen a diferentes aproximaciones curriculares, didacticas, metodoldgicas vy
organizacionales, que se expresan en el desarrollo de distintos proyectos educativos, todos validos
mientras permitan el logro de los Objetivos de Aprendizaje. En este contexto, las Bases Curriculares
constituyen el referente base para los establecimientosquedeseenelaborarprogramaspropios, y por lo
tanto, no corresponde que estas prescriban didacticas especificas que limiten la diversidad de enfoques
educacionales que pueden expresarse en los establecimientos de nuestro pais.

Para aquellos establecimientos que no han optado por programas propios, el Ministerio de Educacién
suministra estos Programas de Estudio con el fin de facilitar una éptima implementacién de las Bases
Curriculares. Estos programas constituyen un complemento totalmente coherente y alineado con las
Bases Curriculares y una herramienta para apoyar a los docentes en el logro de los Objetivos de
Aprendizaje.

Los Programas de Estudio proponen al profesor una organizacion de los Objetivos de Aprendizaje con
relacion al tiempo disponible dentro del afio escolar, y constituyen una orientacién acerca de cémo
secuenciar los objetivos y como combinarlos para darles una comprension profunda y transversal. Se
trata de unaestimacién aproximaday de cardcterindicativo que puede ser adaptada por los docentes, de
acuerdo alarealidad de sus estudiantes y de su establecimiento.

Asi mismo, para facilitar al profesor su quehacer en el aula, se sugiere un conjunto de indicadores de
evaluacién que dan cuenta de los diversosdesempefiosde comprensionquedemuestranque unalumno
ha aprendido en profundidad, transitando desde lo mas elemental hasta lo mas complejo, y que aluden
a los procesos cognitivos de orden superior, las comprensiones profundas o las habilidades que se busca
desarrollar transversalmente.

Junto con ello, se proporcionan orientaciones didacticas para cada disciplina yuna gama amplia y flexible
de actividadesdeaprendizajeydeevaluaciéon,que pueden utilizarse como base para nuevas actividades
acordesconlasdiversasrealidadesdelosestablecimientoseducacionales. Estas actividades se enmarcan
en un modelo pedagdgico cuyo enfoque es el de la comprensién profunday significativa, lo que implica
establecer posibles conexiones alinterior de cada disciplinay también con otras areas del conocimiento,
con el propdsito de facilitar el aprendizaje.

Estas actividades de aprendizaje y de evaluacion se enriquecen con sugerencias al docente,
recomendaciones de recursos diddcticos complementarios y bibliografia para profesores y estudiantes.

Ensintesis, se entregan estos Programas de Estudio alos establecimientos educacionales como un apoyo
para llevar a cabo su labor deensefianza.

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021
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Nociones basicas

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE COMO INTEGRACION DE CONOCIMIENTOS,
HABILIDADES Y ACTITUDES

Los Objetivos de Aprendizaje definen para cada asignatura o mddulo los aprendizajes terminales
esperables para cada semestre o afio escolar. Se refierenahabilidades, actitudesy conocimientosque han
sido seleccionados considerando que entreguen a los estudiantes las herramientas necesarias para su
desarrollo integral, que les faciliten una comprension profunda del mundo que habitan, y que
despierten en ellos el interés por continuar estudios superiores y desarrollar sus planes de vida y
proyectos personales.

Enlaformulaciéndelos Objetivos de Aprendizaje se relacionan habilidades, conocimientos y actitudes v,
por medio de ellos, se pretende plasmar de manera claray precisa cudles son los aprendizajes esenciales
que el alumno debe lograr. Se conforma asi un curriculum centrado en el aprendizaje, que declara
explicitamente cual es el foco del quehacer educativo.Sebuscaquelosestudiantesponganenjuegoestos
conocimientos, habilidadesy actitudes para enfrentar diversos desafios, tanto en el contexto de la sala de
clases como en la vida cotidiana.

CONOCIMIENTOS

Los conocimientos de las asignaturas y mddulos corresponden a conceptos, redes de conceptos e
informacidn sobre hechos, procesos, procedimientos yoperacionesqueenriquecenlacomprensiondelos
alumnos sobre los fendmenos que les toca enfrentar. Les permiten relacionarse con el entorno, utilizando
nociones complejas y profundas que complementan el saber que han generado por medio del sentido
comuny la experiencia cotidiana. Se busca que sean esenciales, fundamentales para que los estudiantes
construyan nuevos aprendizajes y de alto interés para ellos. Se deben desarrollar de manera integrada
con las habilidades, porque son una condicidon para el progreso de estas y para lograr la comprension
profunda.

HABILIDADES Y ACTITUDES PARA EL SIGLO XXI

La existencia y el uso de la tecnologia en el mundo global, multicultural y en constante cambio, ha
determinado nuevos modos de acceso al conocimiento, de aplicacién de los aprendizajes y de
participacion en la sociedad. Estas necesidades exigen competencias particulares, identificadas
internacionalmente como Habilidades para el siglo XXI.2

Las habilidades para el siglo XX| presentan como foco formativo central la formacion integral de los
estudiantes dando continuidad a los objetivos de aprendizaje transversales de 1° basico a 2° medio.
Como estos, sontransversales atodaslasasignaturas, yalsertransferibles a otros contextos, se convierten
en un aprendizaje para la vida. Se presentan organizadas en torno a cuatro dmbitos: maneras de pensar,
maneras de trabajar, herramientas para trabajar y herramientas para vivir en el mundo.

1 Elconjuntodehabilidadesseleccionadasparaintegrarelcurriculumde 3°y4°mediocorrespondenaunaadaptacion de distintos modelos (Binkley et al., 2012; Fadel
etal., 2016).

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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Orientaciones para planificar

Existen diversos métodos de planificacion, caracterizados por énfasis especificos vinculados al enfoque
del que provienen. Como una manera de apoyar el trabajo de los docentes, se propone considerar el
disefio para la comprension, relacionado con plantear cuestionamientos activos a los estudiantes, de
manera de motivarlos a poner en practica sus ideas y nuevos conocimientos. En este sentido, y con el
proposito de promover el desarrollo de procesos educativos con foco claroy directo en los aprendizajes,
se sugiere utilizar la planificacién en reversa (Wiggins y McTigue, 1998). Esta mantiene siempre al centro
lo que se espera que aprendan los alumnos durante el proceso educativo, en el marco de la
comprensién profunda y significativa. De esta manera, la atencién se concentra en lo que se espera que
logren, tanto al final del proceso de ensefianza y aprendizaje, como durante su desarrollo.

Para la planificacién de clases, se considera tres momentos:

L ldentificar el Objetivos de Aprendizaje que se quiere alcanzar
Dicho objetivo responde a la pregunta: équé se espera que aprendan? Y se especificaapartirdelos
Objetivos de Aprendizaje propuestos en las Bases Curriculares y en relacion con los intereses,
necesidadesy caracteristicas particulares de los estudiantes.

2. Determinar evidencias
Teniendo claridad respecto de los aprendizajes que se quiere lograr, hay que preguntarse: ¢qué
evidenciaspermitirdnverificarqueelconjunto de Objetivos de Aprendizaje se logré? En este sentido,
los Indicadores presentados en el Programa resultan de gran ayuda, dado que orientan la toma de
decisiones con un sentido formativo.

3. Planificar experiencias de aprendizaje
Teniendo en mente los Objetivos de Aprendizajes y la evidencia que ayudara a verificar que se han
alcanzado, llega el momento de pensar en las actividades de aprendizaje mas apropiadas.

éQué experiencias brindaran oportunidades para adquirir los conocimientos, habilidades y
actitudes que se necesita? Ademas de esta eleccion, esimportante verificar que la secuencia de las
actividades y estrategias elegidas sean las adecuadas para el logro de los objetivos (Saphier, Haley-
Speca y Gower, 2008).

Planificar las
ACTIVIDADES DE

Determinar la
EVIDENCIA DEL

APRENDIZAJE
(Evaluacion)

Identificar los
OBJETIVOS DE
APRENDIZAJE

APRENDIZAJE

¢Cuales son los Objetivos ¢Qué evidencias permitiran ;Como se guia a los
de Aprendizaje (OA)? verificar los logros o avances estudiantes para promover
de los estudiantes durante el el logro de los Objetivos
proceso de aprendizaje? de Aprendizaje (OA)?

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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MANERAS DE PENSAR

Desarrollo de la creatividad y la innovacion

Las personas que aprenden a ser creativas poseen habilidades de pensamiento divergente, produccién
de ideas, fluidez, flexibilidad y originalidad. El pensamiento creativo implica abrirse a diferentes ideas,
perspectivas y puntos de vista, ya sea en la exploracidon personal o en el trabajo en equipo. La ensefianza
paralacreatividadimplicaasumirque el pensamiento creativo puede desarrollarse en todas las instancias
de aprendizaje y en varios niveles:imitacién, variacion,combinacién, transformaciony creacionoriginal. Por
ello, es importante que los docentes consideren que, para lograr la creacién original, es necesario haber
desarrollado varias habilidades y que la creatividad también puede ensefiarse mediante actividades mas
acotadas segun los diferentes niveles (Fadel et al, 2016).

Desarrollo del pensamiento critico

Cuando aprendemos a pensar criticamente, podemos discriminar entre informaciones, declaraciones o
argumentos, evaluandosu contenido,pertinencia, validez y verosimilitud. El pensamiento critico permite
cuestionar la informacion, tomar decisiones y emitir juicios, como asimismo reflexionar criticamente
acerca de diferentes puntos de vista, tanto de los propios como de los demas, ya sea para defenderlos
o contradecirlos sobre la base de evidencias. Contribuye asi, ademas, ala autorreflexiény correcciénde
errores,yfavorecelacapacidaddeestarabiertoaloscambios y de tomar decisiones razonadas. El principal
desafio en la ensefianza del pensamiento critico es la aplicacién exitosa de estas habilidades en contextos
diferentes de aquellos en que fueron aprendidas (Fadel et al, 2016).

Desarrollo de la metacogniciéon

El pensamiento metacognitivo se relaciona al concepto de “aprender a aprender”. Se refiere a ser
consciente del propio aprendizaje y de los procesos para lograrlo, lo que permite autogestionarlo con
autonomia, adaptabilidad y flexibilidad. El proceso de pensar acerca del pensar involucra la reflexion
propia sobre la posicion actual, fijar los objetivos a futuro, disefiar acciones y estrategias potenciales,
monitorear el proceso de aprendizaje y evaluar los resultados. Incluye tanto el conocimiento que se tiene
sobre uno mismo como estudiante o pensador, como los factores que influyen en el rendimiento. La
reflexién acerca del propio aprendizaje favorece su comunicacién, por una parte, y la toma de conciencia
de las propias capacidades y debilidades, por otra. Desde esta perspectiva, desarrolla la autoestima, la
disciplina, lacapacidad de perseverar y la tolerancia a la frustracion.

Desarrollo de Actitudes

Pensar con perseverancia y proactividad para encontrar soluciones innovadoras a los problemas.
Pensar con apertura a distintas perspectivas y contextos, asumiendo riesgos y responsabilidades.
Pensar con consciencia, reconociendo que los errores ofrecen oportunidades para el aprendizaje.
Pensar con flexibilidad para reelaborar las propias ideas, puntos de vista y creencias.

Pensar con reflexién propia y autonomia para gestionar el propio aprendizaje, identificando
capacidades, fortalezas y aspectos por mejorar.

Pensar con consciencia de que los aprendizajes se desarrollan a lo largo de la vida y enriquecen la
experiencia.

Pensar con apertura hacia otros para valorar la comunicacién como una forma de relacionarse con
diversas personasy culturas, compartiendo ideas que favorezcan el desarrollo de la vida en sociedad.

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021




Programa de Estudio Biologia de los Ecosistemas 3° 0 4° medio

MANERAS DE TRABAJAR
Desarrollo de la comunicacidn

Aprender a comunicarse ya sea de manera escrita, oral o multimodal, requiere generar estrategias y
herramientas que se adecuen a diversas situaciones, propdsitos y contextos socioculturales, con el fin
de transmitir lo que se desea de manera claray efectiva. La comunicacién permite desarrollar la empatia,
la autoconfianza, la valoracion de la interculturalidad, asi como la adaptabilidad, la creatividad vy el
rechazo a la discriminacién.

Desarrollo de la colaboracién

La colaboracion entre personas con diferentes habilidades y perspectivas faculta al grupo para tomar
mejores decisiones que las que se tomarian individualmente, permite analizar la realidad desde mas
angulos y producir obras mas complejas y mas completas. Ademas, el trabajo colaborativo entre pares
determina nuevas formas de aprender y de evaluarse a si mismo y a los demas, lo que permite visibilizar
los modos en que se aprende; esto conlleva nuevas maneras de relacionarse en torno al aprendizaje.

La colaboracion implica, a su vez, actitudes clave para el aprendizaje en el siglo XXI, como la
responsabilidad, la perseverancia, la apertura de mente hacialodistinto, laaceptacionyvaloraciéndelas
diferencias, laautoestima, la tolerancia a la frustracion, el liderazgo y la empatia.

Desarrollo de Actitudes

* Trabajar colaborativamente en la generacién, desarrollo y gestién de proyectos y la resolucion de
problemas, integrando las diferentes ideas y puntos de vista.

* Trabajar con responsabilidad y liderazgo en la realizacion de las tareas colaborativas y en funcion del
logro de metas comunes.

* Trabajarconempatiayrespetoenelcontexto deladiversidad, eliminando toda expresién de prejuicio y
discriminacion.

* Trabajar con autonomia y proactividad en trabajos colaborativos e individuales para llevar a cabo
eficazmente proyectos de diversaindole.

HERRAMIENTAS PARA TRABAJAR

Desarrollo de la alfabetizacion digital

Aprender a utilizar latecnologiacomoherramientadetrabajoimplicadominar las posibilidades que ofrece
y darle un uso creativo e innovador. La alfabetizacion digital apunta a la resolucién de problemas en el
marco de la cultura digital que caracteriza al siglo XXI, aprovechando las herramientas que nos dan la
programacion, el pensamiento computacional, la robdtica e internet, entre otros, para crearcontenidos
digitales, informarnos y vincularnos con los demas. Promueve la autonomia y el trabajo en equipo, la
creatividad, la participacion en redes de diversa indole, la motivacion por ampliar los propios intereses y
horizontes culturales, e implica el uso responsable de la tecnologia considerando la ciberseguridad y el
autocuidado.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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Desarrollo del uso de la informacion

Usar bien la informacion se refiere a la eficacia y eficiencia en la busqueda, el acceso, el procesamiento,
la evaluacion critica, el uso creativo y ético, asi como la comunicacién de la informacion por medio de
las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC). Implica formular preguntas, indagar y
generar estrategias para seleccionar, organizar y comunicar la informacién. Tiene siempre en cuenta,
ademas, tanto los aspectos éticos y legales que la regulan como el respeto a los demas y a su privacidad.

Desarrollo de Actitudes

* Aprovechar las herramientas disponibles para aprender y resolver problemas.

* Interesarse por las posibilidades que ofrece la tecnologia para el desarrollo intelectual, personal y
social del individuo.

* Valorar las TIC como una oportunidad para informarse, investigar, socializar, comunicarse y participar
como ciudadano.

* Actuar responsablemente al gestionar el tiempo para llevar a cabo eficazmente los proyectos
personales, académicos y laborales.

* Actuardeacuerdoconlosprincipiosde laéticaenelusodelainformacién y de la tecnologia, respetando
la propiedad intelectual y la privacidad de las personas.

MANERAS DE VIVIR EN EL MUNDO
Desarrollo de la ciudadania local y global

La ciudadania se refiere a la participacion activa del individuo en su contexto, desde una perspectiva
politica, social, territorial, global, cultural, econdmica y medioambiental, entre otras dimensiones. La
conciencia de ser ciudadano promueve el sentido de pertenencia y la valoracién y el ejercicio de los
principios democraticos, y también supone asumir sus responsabilidades como ciudadano local y global.
En este sentido, ejercitar el respeto a los demas, a su privacidad y a las diferencias valdricas, religiosas y
étnicas cobra gran relevancia; se relaciona directamente con una actitud empatica, de mentalidad
abierta y de adaptabilidad.

Desarrollo de proyecto de vida y carrera

La construccion y consolidacién de un proyecto de vida y de una carrera, oficio u ocupacién, requiere
conocerse a si mismo, establecer metas, crear estrategias para conseguirlas, desarrollar la autogestion,
actuarconiniciativaycompromiso, ser auténomo para ampliar los aprendizajes, reflexionar criticamente
y estardispuestoaintegrarlasretroalimentacionesrecibidas. Porotra parte, para alcanzar esas metas, se
requiereinteractuar conlosdemdasde manera flexible, con capacidad para trabajaren equipo, negociar en
busca de soluciones y adaptarse a los cambios para poder desenvolverse en distintos roles y contextos.
Esto permite el desarrollo de liderazgo, responsabilidad, ejercicio ético del poder y respeto a las
diferencias en ideas y valores.
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Desarrollo de la responsabilidad personal y social

La responsabilidad personal consiste en ser conscientes de nuestras acciones y sus consecuencias,
cuidar de nosotros mismos de modo integral y respetar los compromisos que adquirimos con los demas,
generando confianza en los otros, comunicandonos de una manera asertiva y empatica, que acepte los
distintos puntos de vista. Asumir la responsabilidad por el bien comun participando activamente en el
cumplimiento de las necesidades sociales en distintos ambitos: cultural, politico, medioambiental, entre
otros.

Desarrollo de Actitudes

* Perseverar en torno a metas con miras ala construccion de proyectos de vida y al aporte a la sociedad
y al pais con autodeterminacion, autoconfianza y respeto por si mismo y por los demas.

* Participar asumiendo posturas razonadas en distintos dmbitos: cultural, social, politico vy
medioambiental, entre otros.

* Tomar decisiones democraticas, respetando los derechos humanos, la diversidad vy la
multiculturalidad.

+ Asumir responsabilidad por las propias acciones y decisiones con consciencia de las implicancias que
ellas tienen sobre si mismo y los otros.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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Consideraciones generales

Las consideraciones que se presentan a continuacién son relevantes para una optima implementacion de
los Programas de Estudio, se vinculan estrechamente con los enfoques curriculares,y permitenabordarde
mejormaneralos Objetivos de Aprendizaje de las Bases Curriculares.

EL ESTUDIANTE DE 32 y 42 MEDIO

La formacién en los niveles de 3° y 4° Medio cumple un rol esencial en su caracter de etapa final del
ciclo escolar. Habilita al alumno para conducir su propia vida en forma auténoma, plena, libre y
responsable, de modo que pueda desarrollar planes de vida y proyectos personales, continuar su
proceso educativo formal mediante la educacién superior, o incorporarse a la vida laboral.

El perfil de egreso que establece la ley en sus objetivos generales apunta a formar ciudadanos criticos,
creativos y reflexivos, activamente participativos, solidarios y responsables, con conciencia de sus deberes
y derechos, y respeto por la diversidad de ideas, formas de vida e intereses. También propicia que estén
conscientes de sus fortalezas y debilidades, que sean capaces de evaluar los méritos relativos de
distintos puntos de vista al enfrentarse a nuevos escenarios, y de fundamentar adecuadamente sus
decisiones y convicciones, basados en la ética y la integridad. Asimismo, aspira a que sean personas con
gran capacidad para trabajar en equipo e interactuar en contextos socioculturalmente heterogéneos,
relacionandose positivamente con otros, cooperando y resolviendo adecuadamente los conflictos.

De estaforma, tomardnbuenas decisionesy establecerdn compromisosen formaresponsabley solidaria,
tantodemodoindividualcomocolaborativo, integrando nuevas ideas y reconociendo que las diferencias
ayudan a concretar grandes proyectos.

Para lograr este desarrollo en los estudiantes, es necesario que los docentes conozcan los diversos
talentos, necesidades, intereses y preferencias de sus estudiantes y promuevan intencionadamente la
autonomia de los alumnos vy la autorregulacién necesaria para que las actividades de este Programa
sean instancias significativas para sus desafios, intereses y proyectos personales.

APRENDIZAJE PARA LA COMPRENSION

La propuesta metodoldgica de los Programas de Estudio tiene como propdsitoelaprendizaje parala
comprension. Entendemos lacomprensién como la capacidad de usar el conocimiento de manera
flexible, lo que permite alos estudiantes pensary actuara partir de lo que saben en distintas situaciones y
contextos. La comprension se puede desarrollar generando oportunidades que permitan al alumno
ejercitar habilidades como analizar, explicar, resolver problemas, construir argumentos, justificar,
extrapolar, entre otras. La aplicacion de estas habilidades y del conocimiento a lo largo del proceso de
aprendizaje facultaalosestudiantes aprofundizar en el conocimiento, que se torna en evidencia de la
comprension.

La elaboracion de los Programas de Estudio se harealizado en el contexto del paradigma constructivista y
bajo el fundamento de dos principios esenciales que regulan y miden la efectividad del aprendizaje: el
aprendizaje significativo y el aprendizaje profundo.
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é¢Qué entendemos por aprendizaje significativo y profundo?

Un aprendizaje se dice significativo cuando los nuevos conocimientos se incorporan en forma sustantiva
en la estructura cognitiva delestudiante. Esto se logra gracias a un esfuerzo deliberado del alumno por
relacionar los nuevos conocimientos con sus conocimientos previos y es producto de una implicacién
afectiva del estudiante; es decir, él quiere aprender aquello que se le presenta, porque lo considera
valioso. Para la construccion de este tipo de aprendizaje, se requiere efectuar acciones de mediacion en
el aulaque permitanactivarlosconocimientospreviosy, a su vez, facilitar que dicho aprendizaje adquiera
sentido precisamente en la medida en que se integra con otros previamente adquiridos o se relaciona
con alguna cuestion o problema que interesa al estudiante.

Un aprendizaje se dice profundo solo si, por un lado, el aprendiz logra dominar, transformary utilizar los
conocimientosadquiridos enlasolucién de problemas reales y, por otro lado, permanece en el tiempoy
se puede transferir a distintos contextos de uso. Para mediar el desarrollo de un aprendizaje de este
tipo, es necesario generar escenarios flexibles y graduales que permitan al estudiante usar los
conocimientos aplicandolos en situaciones diversas

éCémo debe guiar el profesor a sus alumnos para que usen el conocimiento?

El docente debe disefiar actividades de clase desafiantes que induzcan a los estudiantes a aplicar
habilidades cognitivas mediante las cuales profundicen en la comprensién de un nuevo conocimiento.
Este diseflo debe permitir mediar simultdneamente ambos aspectos del aprendizaje, el significativo y el
profundo, y asignar al alumno un rol activo dentro del proceso de aprendizaje.

El principio pedagdgico constructivista del estudiante activo permite que él desarrolle la capacidad de
aprender a aprender. Los alumnos deben llegar a adquirir la autonomia que les permita dirigir sus
propios procesos de aprendizaje y convertirse en sus propios mediadores. El concepto clave que surge
como herramientay, a la vez, como propdsito de todo proceso de ensefianza-aprendizaje corresponde
al pensamiento metacognitivo, entendido como un conjunto de disposiciones mentales de
autorregulacién que permiten al aprendiz monitorear, planificar y evaluar su propio proceso de
aprendizaje.

Enestalinea, laformulacion de buenas preguntas es una de las herramientas esenciales de mediacion para
construir un pensamiento profundo.

Cadapreguntahaceposibleunabusquedaquepermiteintegrarconocimiento y pensamiento; el pensamiento
se despliega en sus distintos actos que posibilitan dominar, elaborar y transformar un conocimiento.

ENFOQUE INTERDISCIPLINARIO Y APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS

La integracién disciplinaria permite fortalecer conocimientos y habilidades de pensamiento complejo
que faculten la comprension profunda de ellos. Para lograr esto, es necesario que los docentes
incorporen en su planificaciéon instancias destinadas a trabajar en conjunto con otras disciplinas. Las
Bases Curriculares plantean el Aprendizaje Basadoen Proyecto como metodologia para favorecer el
trabajo colaborativo y el aprendizaje de resolucion de problemas.
Unproblemarealesinterdisciplinario.Por este motivo, en los Programas de Estudio de cada asignatura se
integra orientaciones concretas y modelos de proyectos, que facilitaran esta tarea a los docentes y que
fomentaran el trabajo vy la planificacién conjunta de algunas actividades entre profesores de diferentes
asignaturas.
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Se espera que, en bs asignaturas electivas de profundizacién, el docente destine un tiempo para el
trabajo en proyectos interdisciplinarios. Para ello, se incluye un modelo de proyecto interdisciplinario por
asignatura de profundizacion.

Existe una serie de elementos esenciales que son requisitos para QUE el disefio de un Proyecto? permita
maximizar el aprendizajey la participacién de los estudiantes, de manera que aprendancémo aplicar el
conocimiento al mundoreal, cémo utilizarlo para resolver problemas, responder preguntas complejas y
crear productos de alta calidad. Dichos elementos son:

* Conocimiento clave, comprensién y habilidades
Elproyectoseenfocaenprofundizarenlacomprensiéndelconocimiento interdisciplinar, ya que permite
desarrollar a la vez los Objetivos de Aprendizajeylas habilidades delSiglo XXI que se requieren para
realizar el proyecto.

* Desafio, problema o pregunta
El proyecto se basa en un problema significativo para resolver o una pregunta para responder, en el

nivel adecuado de desafio para los alumnos, que se implementa mediante una pregunta de
conduccion abierta y atractiva.

* Indagacion sostenida

Elproyectoimplicaun procesoactivoyprofundoalolargodeltiempo, en elquelosestudiantesgeneran
preguntas, encuentran vy utilizan recursos, hacen preguntas adicionales y desarrollan sus propias
respuestas.

* Autenticidad

El proyecto tiene un contexto del mundo real, utiliza procesos, herramientasy estdndares de
calidad del mundoreal, tiene unimpacto real, ya que creara algo que serd utilizado o experimentado
por otros, y/oestaconectadoalaspropiaspreocupaciones,intereseseidentidades de los alumnos.

* Voz y eleccidn del estudiante
El proyecto permite a los estudiantes tomar algunas decisiones sobre los productos que crean,cémo
funcionanycdémousansutiempo, guiados por el docente y dependiendo de su edad y experiencia de
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)

Reflexion

El proyecto brinda oportunidades para que los alumnos reflexionen sobre qué y cémo estadn
aprendiendo, y sobre el disefio y la implementacion del proyecto.

Critica y revisidn

El proyecto incluye procesos de retroalimentacion para que los estudiantes den y reciban
comentarios sobre su trabajo, con el fin de revisar sus ideas y productos o realizar una investigacion
adicional.

2 AdaptadodeJohn Larmer, John Mergendoller, Suzie Boss. Setting the Standard for Project Based Learning: A Proven Approach to Rigorous Classroom Instruction,
(ASCD 2015).
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* Producto publico

El proyecto requiere que los alumnos demuestren lo que aprenden, creando un producto que se
presenta u ofrece a personas que se encuentran mas alla del aula.

CIUDADANIA DIGITAL

Los avances de la automatizacion, asi como el uso extensivo de las herramientas digitales y de la
inteligencia artificial, traerdn como consecuencia grandes transformaciones y desafios en el mundo del
trabajo, por lo cual los estudiantes deben contar con herramientas necesarias para enfrentarlos. Los
Programas de Estudio promueven que los alumnos empleen tecnologias de informacion para
comunicarse y desarrollar un pensamiento computacional, dando cuenta de sus aprendizajes o de sus
creaciones y proyectos, y brindan oportunidades para hacer un uso extensivo de ellas y desarrollar
capacidades digitales para que aprendan a desenvolverse de manera responsable, informada, segura,
ética, libre y participativa, comprendiendo el impacto de las TIC en la vida personal y el entorno.

CONTEXTUALIZACION CURRICULAR

La contextualizacion curricular es el proceso de apropiacion y desarrollo del curriculum en una realidad
educativa concreta. Este se lleva a cabo considerando las caracteristicas particulares del contexto
escolar (por ejemplo, el medio en que se sitla el establecimiento educativo, la cultura, el proyecto
educativo institucional de las escuelas y la comunidad escolar, el tipo de formacién diferenciada que se
imparte -Artistica, Humanistico-Cientifica, Técnico Profesional-, entre otros), lo que posibilita que el
proceso educativo adquiera significado para los estudiantes desde sus propias realidades y facilita, asi,
el logro de los Objetivos de Aprendizaje.

Los Programasde Estudio consideran una propuesta de disefio de clases, de actividades y de evaluaciones
que pueden modificarse, ajustarse y transferirse a diferentes realidades y contextos.

ATENCION A LA DIVERSIDAD Y A LA INCLUSION

Eneltrabajopedagdgico,esimportante quelosdocentestomenen cuenta la diversidad entre estudiantes
en términos culturales, sociales, étnicos, religiosos, de género, de estilos de aprendizajey de niveles de
conocimiento. Esta diversidad enriquece los escenarios de aprendizaje y estd asociada a los siguientes
desafios para los profesores:

* Procurarquelosaprendizajessedesarrollendeunamanerasignificativa en relacién con el contexto y la
realidad de los alumnos.

+ TrabajarparaquetodosalcancenlosObjetivosdeAprendizajesefialados en el curriculum, acogiendo la
diversidad y la inclusion como una oportunidad para desarrollar mas y mejores aprendizajes.

+ Favorecerypotenciarladiversidadylainclusién, utilizandoelaprendizaje basado en proyectos.

* En el caso de alumnos con necesidades educativas especiales, tanto el conocimiento de los
profesores como el apoyo y las recomendaciones de los especialistas que evalian a dichos
estudiantes contribuirdn a que todos desarrollen al maximo sus capacidades.

* Generar ambientes de aprendizaje inclusivos, lo que implica que cada estudiante debe sentir
seguridad para participar, experimentar y contribuir de forma significativa a la clase. Se recomienda
destacar positivamente las caracteristicas particulares y rechazar toda forma de discriminacion,
agresividad o violencia.
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* Proveer igualdad de oportunidades, asegurando que los alumnos puedan participar por igual en
todas las actividades, evitando asociar el trabajo de aula con estereotipos asociados a género,
caracteristicas fisicas o cualquier otro tipo de sesgo que provoque discriminacion.

+ Utilizar materiales, aplicar estrategias diddcticas y desarrollar actividades que se adecuen a las
singularidadesculturalesyétnicasdelosestudiantes y a sus intereses.

* Promoveruntrabajosistematico, con actividadesvariadas paradiferentes estilos de aprendizaje y con
ejercitacion abundante, procurando que todos tengan acceso a oportunidades de aprendizaje
enriguecidas.

Atender a la diversidad de estudiantes, con sus capacidades, contextos y conocimientos previos, no
implica tener expectativas mds bajas para algunos de ellos. Por el contrario, hay que reconocer los
requerimientos personales de cada alumno para que todos alcancen los propdsitos de aprendizaje
pretendidos. En este sentido, conviene que, al disefiar el trabajo de cada unidad, el docente considere
los tiempos, recursos y métodos necesarios para que cada estudiante logre un aprendizaje de calidad.
Mientras mas experiencia y conocimientos tengan los profesores sobre su asignatura y las estrategias
que promueven un aprendizaje profundo, mds herramientas tendran para tomar decisiones
pertinentesy oportunas respecto de las necesidades de sus alumnos. Por esta razén, los Programas de
Estudio incluyen numerosos Indicadores de Evaluacién, observaciones al docente, sugerencias de
actividades y de evaluacion, entre otros elementos, para apoyar la gestion curricular y pedagdgica
responsable de todos los estudiantes.
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Orientaciones para evaluar
los aprendizajes

La evaluacion, como un aspecto intrinseco del proceso de ensefianza-aprendizaje, se plantea en estos
programas con un foco pedagdgico, al serviciodelaprendizaje delosestudiantes. Paraqueestoocurra, se
plantea recoger evidencias que permitan describir con precision la diversidad existente en el aula para
tomar decisiones pedagdgicas y retroalimentar a los alumnos. La evaluacion desarrollada con foco
pedagdgico favorece la motivacién de los estudiantes a seguir aprendiendo; asimismo, el desarrollo de
la autonomiay la autorregulacién potencia la reflexion de los docentes sobre su practicay facilita latoma
de decisiones pedagodgicas pertinentes y oportunas que permitan apoyar de mejor manera los
aprendizajes.

Para implementar una evaluacion con un foco pedagdgico, se requiere:

* Disefiar experiencias de evaluacién que ayuden a los estudiantes a poner en practica lo aprendido en
situaciones que muestren la relevancia o utilidad de ese aprendizaje.

Evaluar solamente aquello que los alumnos efectivamente han tenido la oportunidad de aprender
mediante las experiencias de aprendizaje mediadas por el profesor.

* Procurar que se utilicen diversas formas de evaluar, que consideren las distintas caracteristicas, ritmos
y formas de aprender, necesidades e intereses de los estudiantes, evitando posibles sesgos vy
problemas de accesibilidad para ellos.

* Promover que los alumnos tengan una activa participacién en los procesos de evaluacion; por ejemplo:
al elegir temas sobre los cuales les interese realizar una actividad de evaluacién o sugerir la forma en
que presentaran a otros un producto; participar en proponer los criterios de evaluacién; generar
experiencias de auto- y coevaluacidn que les permitan desarrollar su capacidad para reflexionar sobre
sus procesos, progresosy logros de aprendizaje.

Que las evaluaciones sean de la mas alta calidad posible; es decir, deben representar de la forma mas
precisa posible los aprendizajes que se busca evaluar. Ademas, las evidencias que se levantan vy
fundamentan las interpretaciones respecto de los procesos, progresos o logros de aprendizajes de los
estudiantes, deben ser suficientes como para sostener de forma consistente esas interpretaciones
evaluativas.
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EVALUACION

Para certificar los aprendizajes logrados, el profesor puede utilizar diferentes métodos de evaluacién
sumativa que reflejen los OA. Para esto, se sugiere emplear una variedad de medios y evidencias, como
portafolios, registros anecdodticos, proyectos de investigacion grupales e individuales, informes,
presentaciones y pruebas orales y escritas, entre otros. Los Programas de Estudio proponen un ejemplo
de evaluacion sumativa por unidad. La forma en que se disefie este tipo de evaluaciones y el modo en
que se registre y comunique la informacion que se obtiene de ellas (que puede ser con calificaciones)
debe permitir que dichas evaluaciones también puedan usarse formativamente para retroalimentar
tanto la ensefianza como el aprendizaje.

El uso formativo de la evaluacion debiera preponderar en las salasdeclases, utilizandosede manera
sistematica para reflexionar sobre el aprendizaje y la ensefianza, y para tomar decisiones pedagogicas
pertinentes y oportunas que busquen promover el progreso del aprendizaje de todos los estudiantes,
considerando la diversidad como un aspecto inherente a todas las aulas.

El proceso de evaluacién formativa que se propone implica articular el proceso de ensefianza-
aprendizaje en funcién de responder a las siguientes preguntas: ¢A donde voy? (qué objetivo de
aprendizaje espero lograr), éDdénde estoy ahora? (cuan cerca o lejos me encuentro de lograr ese
aprendizaje) y ¢ Qué estrategia o estrategias pueden ayudarme a llegar a donde tengo que ir? (qué pasos
tengo que dar para acercarme a ese aprendizaje). Este proceso continuo de establecer un objetivo de
aprendizaje, evaluar los niveles actuales y luego trabajar estratégicamente para reducir la distancia entre
los dos, es la esencia de la evaluaciéon formativa. Una vez que se alcanza una meta de aprendizaje, se
establece una nueva metay el proceso continua. 5

¢Como llego?
Retroalimetacion efectiva

¢Donde estoy? ¢A donde voy?
Evidenciar aprendizajes Compartir objetivos e
mientras ocurren indicadores de evaluacian
(]

Autoevaluacion y coevaluacion

®

Parapromoverlamotivacion paraaprender, el nivel de desafioyelnivel de apoyo deben ser los adecuados
—en términos de Vygotsky (1978), estar en la zona de desarrollo préximo de los estudiantes—, para lo cual
se requiere que todas las decisiones que tomen los profesores y los propios alumnos se basen en la
informacién o evidencia sobre el aprendizaje recogidas continuamente (Griffin, 2014; Moss & Brookhart,
2009).
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Estructura del programa

Propésito de la unidad

Resume el objetivo formativo de la
unidad, actia como una guia para el
conjunto de actividades y evaluaciones
gue se disefian en cada unidad. Se detalla
qué se espera que el estudiante
comprenda en la unidad, vinculando los
contenidos, las habilidadesy las actitudes
deformaintegrada.

Objetivos de Aprendizaje (OA)

Definen los aprendizajes terminales del
afio para cada asignatura. En cada unidad
se explicitan los objetivos de aprendizaje
a trabajar.

Las actividades de aprendizaje

El disefio de estas actividades se
caracteriza  fundamentalmente  por
movilizar conocimientos, habilidades vy
actitudes de manera integrada que
permitan el desarrollo de una
comprension significativa y profunda de
los Objetivos de Aprendizaje. Son una guia
para que el profesor o la profesora disefie
sus propias actividades de evaluacién.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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UNIDAD 1

ANALIZANDO EL ESTADO
ACTUAL DE LA BIODIVERSIDAD

PROPQASITO DE LA UNIDAD

La siguiente unidad tiene como propdsito estudiar la importancia de la biodiversidad v su estado actual a la
luz de la evidencia que existe sobre el origen de |2 vida v la evolucién. En este contexto, se analiza las factores
<liméticos y ambientales que han afectado la biediversidad en ¢l tiempa y el impacto de la especie humana sobre
su dindmica. Por otra parte, se aborda como la sociedad ha desarrollado medidas para prevenir, mitigar y reparar
los efectos del cambio climdtica sobre los recurses naturales y la i por medio de i

cientificas y tecnaldgicas. Los estudiantes tendran la posibilidad de analizar criticamente evidencia, desarrollar
modelos, predecir fendmenos, v responder interrogantes come écudl es la importancia de la biodiversidad en
los ecosistemas?, écémo pueden el ambiente y el clima afectar |a distribucicn de especies en el tiempo?, Lqué
teorias y evidencias explican el origen de Ia vida y |a evolucidn de las especies?, (e qué manera la sociedad y las
personas podrian preservar |a biodiversidad y los sistemas naturales?

OBIETIVOS DE APRENDIZAJE

OAL Explicar el estado de la biodiversidad actual a partir de teorias y evidencias cientificas sobre el arigen de
a vida, la evolucién y la intervencisn humana,

OAa Formular preguntas y problemas sobre tépicos cientificos de interés, a partir de la observacién de fent-
menes y/a la exploracion de diversas fuentes.

OAd Analizar las relaciones entre las partes de un sistema en fendmenos y problemas de interés, a partir de
tablas, grafices, diagramas y modelos

0A

=

Desarrallar y usar madelos basados en evidencia, para predecir y explicar mecanismos y fenémenos na-
turales,

OAi

Analizar criticamente socizles, econd ticas y de problemas
<on controversias piiblicas que involucran ciencia y tecnologia.

Programa de Estudio Unidad 1

ACTIVIDAD 1:

Reflexiones sobre el origen de |a vida
Duracién: 10 horas pedagdgicas.

PROPOSITO DE LA ACTIVIDAD

Se pretende que los estudiantes reflexionen sobre la nocién de vida y comprendan céma se relacionan las
ici i el surgi delas pri lécul ¥ los seres vivos. A su vez, que
y discutan | idenci: sustentan las principales hipétesis que i plicar el origen

de la vida, sus alcances y sus limites de validez.

OBIJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA1 Explicar el estado de la biodiversidad actual a parti de teorias y evidencias cientificas sobre el origen
de la vida, la evolucién y la intervencion humana.

OAa Formular preguntas y problemas sobre tépicos cientificos de interés, a partir de la observacién de fe-
némenos y/o la exploracién de diversas fuentes.

OAd Analizar las relaciones entre las partes de un sistema en fenémenos y problemas de interés, a partir de
tablas, gréficos, diagramas y modelos.

OAf Desarrollar y usar modelos basados en evidencia, para predecir y explicar mecanismos y fendmenos
naturales.

OAi Analizar cri

con controversias piiblicas que involucran ciencia y tecnologia.

ACTITUDES

Trabajar con aut

y en trabajos vos e i para llevar acabo eficazmente
proyectos de diversa indole.

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

1. SENSIBILIZACION
Los estudiantes, en pares y luego en grupos, reflexionan en torno a las siguientes preguntas:

* Segun mi iencia, {qué estoy i hoy sobre el de “vida"?

* ¢Qué sé acerca de otras visiones sobre el concepto de “vida"?

* ¢Cudl piensan y sienten que fueron las ideas sobre la “vida” que tuvieron sus abuelas y abuelos, o bien, an-
cestrosde 405 atrds? ¢Habran sido p: das a las de ustedes?
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Indicadores de evaluacién

Detallan uno o mas desempefios
observables, medibles, especificos de los
estudiantes que permiten evaluar el
conjunto de Objetivos de Aprendizaje de
la unidad. Son de caracter sugerido, por lo
que el docente puede modificarlos o
complementarlos.

Orientaciones para el docente

Son sugerencias respecto a como
desarrollar  mejor  una  actividad.
Generalmente indica fuentes de recursos
posibles de adquirir, (vinculos web),
material de consulta y lecturas para el
docente vy estrategias para tratar
conceptos habilidades y actitudes.

Recursos

Se especifican todos los recursos
necesarios para el desarrollo de Ia
actividad. Especialmente relevantes, dado
el enfoque de aprendizaje para la
comprension profunda y el de las
Habilidades para el Siglo XXI, es la
incorporacion de recursos virtuales y de
uso de TIC.

Actividades de evaluacién sumativa de la
unidad

Son propuestas de evaluaciones de cierre
de unidad que contemplan los
aprendizajes desarrollados a lo largo de
ellas. Mantienen una estructura similar a
las actividades de aprendizaje.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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Programa de Estudio Unidad 1

ACTIVIDAD DE EVALUACION:

El valor de la biodiversidad

INDICADORES DE EVALUACION

« Explican |a importancia de la biodiversidad para
la sostenimiznto de I3 vida en &l planeta,

OBIJETIVOS DE APRENDIZAJE

DAL Explicar el estado de la biodiversidad actual a
partir de teorfas y evidencias cientificas sobre el
origen de la vida, Ia evalucién y la intervencién  « Comparan, mediante el uso de madelos, la bio-
humana, diversidad pasada y presente y reconocen la

importancia del entorno natural y sus recursos
DAa Formular preguntas y problemas sobre tapicos

cientificos de interés, a partir de la observacidn
de fendmenas y/o Ia exploracion de diversas biodiversidad a escala local y global,

fuentes. « Analizan criticamente implicancias sociales, econg-
micas, éticas y ambientales de las acciones huma-
nasen los ecosistemas, considerando datos coma
la extingicin de especies en las iiltimas décadas.

* Analizan evidencias sohre el estado actual de la

OAd Analizar les relagiones entre las partes de un
sistema en fenémenos y problemas de intards,
apartir de tablas, graficos, diagramesy modelos.

OAF Desarrolary usar modelos basados en evidencia,
para predeciry explicar mecanismosy fendmenos

naturales.

OAi

Analizar criticamente implicancias sociales,

b éticas y amblentales de
relacionades con cantroversias publicas que in-
volucran ciencia y tecnologia.

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD DE EVALUACION
1. ENSAYO

Los estudiantes redactan un ensayo sobre la relacion que se establece entre el ser humano y la biodiversidad,
desarrallanda los siguientes tpicos:

= ¢Qué esy cme podemos describi la biodiversidad?
+ éCudl es el valor que le asignamos a la biodiversidad?
+ éCudles son nuestros impactos y amenazas sobre I biodiversidad?

« iCamn gestionamos nuestra relacion con la biodiversidad?




Biologia de los Ecosistemas

Propdsitos Formativos

Biologia de los Ecosistemas busca promover una comprension integrada de fendmenos complejos vy
problemas que ocurren en nuestro quehacer cotidiano, para formar un ciudadano alfabetizado
cientificamente, con capacidad de pensar de manera critica, participar y tomar decisiones de manera
informada, basadndose en el uso de evidencia. La asignatura propicia la integracion entre la biologia, la
fisica y la quimica, entre otras especialidades cientificas, y con otras areas del saber.

De esta manera, los estudiantes adquieren la capacidad de aplicar el razonamiento, los conceptos y
procedimientos de las ciencias para comprender experiencias y situaciones cercanas, y para proponer
soluciones creativas y viables a problemas que puedan afectar a las personas, la sociedad y al ambiente,
en contextos locales y globales.

En sintesis, la asignatura les ofrece oportunidades para desarrollar habilidades y actitudes necesarias
para la investigacidn cientifica, comprender conocimientos centrales de las ciencias, relacionar cienciay
tecnologia con sociedad y ambiente, y establecer una integracion curricular entre tépicos de la ciencia y
otras disciplinas.

Enfoques de las asignaturas cientificas

A continuacion, se presenta las principales definiciones conceptuales y didacticas en que se sustenta la
asignatura de Biologia de los Ecosistemas.

Naturaleza de la Ciencia

El aprendizaje de disciplinas cientificas se fortalece cuando se relaciona, ademads, con una comprensién
acerca de la construccién del conocimiento cientifico, sus aplicaciones e implicancias en la tecnologia y
en la sociedad. La ciencia es una forma de conocimiento universal y transversal a culturas y personas,
gue asume multiples interrelaciones entre fendmenos y que se amplia a través del tiempo y de la
historia, evolucionando a partir de evidencia empirica de modo que se logre comprender que lo que se
sabe hoy es producto de una construccion no lineal de saberes y podria modificarse en el futuro.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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Grandes ideas y conocimientos en ciencias

Para contribuir a la alfabetizacion cientifica, es fundamental comprender conceptos e ideas nucleares
de las ciencias que permitan construir otros conocimientos. Las Grandes Ideas, como construccion
conceptual, permiten explicar eventos y fendmenos importantes para la vida de los estudiantes durante
y después de su etapa escolar. Son relaciones y patrones observados en un amplio rango de fendmenos.
Estas relaciones permiten una vision integrada de las ciencias, con lo cual se adquiere aprendizajes
profundos sobre objetos, materiales, fendmenos y relaciones del mundo natural.

En las Bases Curriculares de 1° basico a 2° medio se trabaja Grandes Ideas de la Ciencia en conjunto con
los Objetivos de Aprendizaje, que integran conocimientos de Biologia, Fisica y Quimica. En el ciclo de 3°
y 4° medio se incorporan, ademas, Grandes Ideas “acerca de” la ciencia, las que tienen relaciéon con
aspectos de la naturaleza de la ciencia.

Se presenta a continuacion las Grandes Ideas de la Ciencia y las Grandes Ideas acerca de la Ciencia
(Harlen et al., 2012).

Grandes Ideas de la Ciencia

Gl.1 Los organismos tienen estructuras y realizan procesos para satisfacer sus necesidades vy
responder al medio ambiente.

Gl.2 Los organismos necesitan energia y materiales de los cuales con frecuencia dependen y por los
gue interactlan con otros organismos en un ecosistema.

Gl.3 La informacion genética se transmite de una generacién de organismos a la siguiente.
Gl.4 La evolucidn es la causa de la diversidad de los organismos vivientes y extintos.

GL.5 Todo material del Universo esta compuesto de particulas muy pequefias.

Gl.6 La cantidad de energia en el Universo permanece constante.

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

Gl.8 Tanto la composicion de la Tierra como su atmdsfera cambian a través del tiempo y tienen las
condiciones necesarias para la vida.

Grandes ldeas acerca de la Ciencia

GL.9 La ciencia supone que por cada efecto hay una o mds causas.

GI.10 Las explicaciones, las teorias y modelos cientificos son aquellos que mejor dan cuenta de los
hechos conocidos en su momento.

Gl.11 Las aplicaciones de la ciencia tienen con frecuencia implicancias éticas, sociales, econdmicas y
politicas.

Gl.12 El conocimiento producido por la ciencia se utiliza en algunas tecnologias para crear productos
gue sirven a propdsitos humanos.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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Las asignaturas de formacién diferenciada humanistico-cientifica profundizan en conocimientos
especificos que pueden enmarcarse en las Grandes Ideas de la Ciencia.

El aprendizaje de las Grandes Ideas se logra por medio del estudio de fendmenos, identificando patrones
comunes entre ellos mediante el uso de evidencias, generando hipdtesis y contrastando resultados,
inferencias y conclusiones. Por ende, el logro de comprensiones esenciales en la ciencia implica poner
en practica habilidades cientificas.

Habilidades y actitudes para la investigacién cientifica

Las habilidades y actitudes cientificas son comunes a las disciplinas de las ciencias, conforman el centro
del quehacer cientifico y se desarrollan gradualmente desde 1° basico hasta 4° medio de manera
transversal a los conocimientos. El aprendizaje de las ciencias se relaciona intimamente con el proceso
de investigacion. En este sentido, se considera que la investigacién cientifica permite construir nuevos
conocimientos, responder a preguntas que emanan de la curiosidad y la observacién de fenémenos del
entorno, resolver problemas y argumentar. En definitiva, son practicas que todos los estudiantes deben
manejar, y se reconoce la importancia de fortalecer el desarrollo de estas tanto en hombres como en
mujeres por igual.

A continuacién, se describe las habilidades de investigacién cientifica que enmarcan los Objetivos de
Aprendizaje propuestos:

Planificar y conducir una investigacion

Esta pericia refleja el ejercicio de la investigacion basado en la observacién, la formulacion de preguntas,
el razonamiento, el planteamiento de hipdtesis y la recoleccién de evidencias tedricas y/o empiricas que
se utilizaran para respaldar las conclusiones de una investigacion, la que puede ser experimental, no
experimental, documental y/o bibliografica. Esta practica se relaciona con la curiosidad, la rigurosidad,
el compromiso vy la responsabilidad.

Analizar e interpretar datos

Procesar y analizar evidencias son un conjunto de pericias que requieren establecer relaciones entre
variables e identificar tendencias y patrones que explican su comportamiento, facilitando la
interpretacion y construccion de modelos, sean estos fisicos, conceptuales, graficos o matematicos, para
probar hipétesis y elaborar las conclusiones de la investigacién. El uso de herramientas matematicas y
la creacién y uso de TIC son claves en esta etapa. Esta préctica se relaciona con la rigurosidad, la
honestidad y la ética.

Construir explicaciones y disefiar soluciones

Se desarrollan y comunican resultados, interpretaciones, conclusiones y argumentos con vocabulario
cientifico, y se elaborany usan modelos. Se proponen soluciones creativas e innovadoras a los problemas
de la realidad local y/o global, disefiando proyectos y llevando a cabo investigaciones. Se relaciona con
la rigurosidad, el respeto, la flexibilidad y la perseverancia.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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Evaluar

Para el desarrollo de esta pericia, se considera la validez de la informacion y el proceso de investigacion,
segln la calidad y la confiabilidad de resultados obtenidos, sus alcances y limitaciones. Asimismo, se
consideran diversas implicancias de problemas cientificos y tecnolégicos. Esta practica se relaciona con
el respeto, la ética y la rigurosidad.

Aprendizaje Basado en Proyectos y Resolucion de Problemas

Toda asignatura ofrece oportunidades para que los estudiantes aborden problemas vinculados con su
vida cotidiana. El Aprendizaje Basado en Proyectos promueve que los estudiantes se organicen durante
un periodo extendido de tiempo en torno a un objetivo basado en una pregunta compleja, problema,
desafio o necesidad —normalmente surgida desde sus propias inquietudes— que pueden abordar desde
diferentes perspectivas y areas del conocimiento, fomentando la interdisciplinariedad. El proyecto
culmina con la elaboracién de un producto o con la presentacion publica de los resultados. En el
Aprendizaje Basado en Problemas, en cambio, se parte de la base de preguntas, problemas vy
necesidades cotidianas, sobre los cuales los estudiantes investigan y proponen soluciones.

La metodologia STEM (del inglés ciencia-tecnologia-ingenieria-matematicas) permite al estudiante
aprender que las matematicas y las ciencias, junto a la tecnologia, son herramientas necesarias para
ayudar a identificar problemas, recopilar y analizar datos, modelar fenémenos, probar las posibles
soluciones y resolver los problemas, tanto los que se presentan en la vida profesional como en la vida
diaria.

El desarrollo de saberes cientificos desde una perspectiva integrada constituye una oportunidad para
comprender alcances, limitaciones e implicancias de la ciencia y la tecnologia en la sociedad (CTS). Esta
perspectiva permite visibilizar los diversos procesos que relacionan el conocimiento cientifico y
tecnoldégico con la construccion de la sociedad vy viceversa, y permite involucrarse con pensamiento
critico en la vida cotidiana y contribuir al ejercicio de una ciudadania participativa y consciente. Generar
conocimiento cientifico y desarrollo tecnoldgico en el marco del desarrollo sostenible es fundamental
para el bienestar futuro de la sociedad, pues las innovaciones en este dmbito permitirdn avanzar en
medidas apropiadas de conservacion y proteccion del ambiente. Con esto, una la vision integradora CTS-
A (Ambiente) permite abordar de mejor manera preguntas complejas y problemas vinculados a la vida
cotidiana y a los fenémenos del entorno.

Ciudadania digital

Las habilidades de alfabetizacién digital y de uso de tecnologias que se promueve en las Bases
Curriculares de 3° y 4° medio, como parte de las Habilidades para el siglo XXI, son fundamentales para
generar instancias de colaboracién, comunicacidn, creacion e innovacién en los estudiantes mediante el
uso de TIC. También contribuyen a desarrollar la capacidad de utilizarlas con criterio, prudencia y
responsabilidad.
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En las asignaturas de Ciencias, estas habilidades pueden abordarse por medio del uso de las TIC. Ellas
permiten acercarse a una amplia variedad de fuentes para abordar problemas cientificos y fundamentar
opiniones, acceder a herramientas y recursos para desarrollar investigaciones, y comunicar y difundir
trabajos y proyectos. Ademas, generan la necesidad de reflexionar sobre su alcance.

Orientaciones para el docente

Orientaciones didacticas

En esta seccidn, se sugiere orientaciones didacticas de trabajo para la ensefianza de las ciencias, que son
clave para el aprendizaje significativo de conocimientos y practicas cientificas, sin perjuicio de las
alternativas didacticas propias que el docente o el establecimiento decida poner en practica.

Curiosidad, motivacion y sensibilizacién

Para promover el interés y la curiosidad de los estudiantes por las ciencias y la sensibilizacién frente a
problematicas contingentes, se sugiere la consideracion y el respeto por los saberes populares y las ideas
previas de los estudiantes, junto con la observacion y el analisis de fenédmenos naturales y situaciones
cotidianas desde una perspectiva integral. El docente debiese guiarlos para que reflexionen, cuestionen
y resignifiquen su forma de interpretar el mundo natural y social sobre la base de preguntas desafiantes
y situaciones reales.

Investigacion e indagacidn en ciencias

Para favorecer una comprensiéon mas completa del quehacer cientifico, el docente no debiese limitarse
a presentar resultados, sino también detenerse y valorar el proceso y contexto de las investigaciones y
descubrimientos cientificos que desarrollaron mujeres y hombres. Asi, se sugiere implementar
actividades de investigacion e indagacion en que los estudiantes sean desafiados con preguntas y
problemas cientificos, involucrandolos en la busqueda de respuestas, mediante el disefio y la ejecucion
de practicas cientificas escolares que permitan relacionar y contrastar ideas previas, hipdtesis, principios
y teorias con resultados. Esto favorece, a su vez, el uso y el desarrollo de modelos, explicaciones y
argumentos cientificos para la construccion de su propio entendimiento, y promueve la concientizacién
propositiva de las etapas, obstédculos, incertidumbres y nuevas preguntas que surgieron en el proceso.

Grandes Ideas

Para abarcar el amplio espectro del conocimiento cientifico, entregar una vision integrada de los
fendmenos y aprovechar mejor el limitado tiempo de aprendizaje, es conveniente organizar y concluir
las experiencias educativas en torno a Grandes Ideas; es decir, ideas clave de la Ciencia y acerca de la
Ciencia que, en su conjunto, permitan explicar los fenémenos naturales. Al comprenderlas, se hace mas
facil predecir fenédmenos, evaluar criticamente la evidencia cientifica y tomar conciencia de la estrecha
relacién entre ciencia y sociedad (Ver Anexo 1).
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Ciencia y tecnologia en la sociedad y el ambiente

Para favorecer una vision mas humana vy realista de los alcances de las ciencias, el docente debiese
mostrar cémo los conocimientos cientificos contribuyen al desarrollo de tecnologias e innovaciones que,
a su vez, generan impactos en el desarrollo cientifico, la sociedad y el ambiente. Estas relaciones
debiesen ser objeto de reflexion y debate por medio del estudio de diversos casos historicos y
contingentes en el ambito nacional e internacional. Esto permite tomar conciencia de que el desarrollo
y las aplicaciones cientificas y tecnoldgicas tienen consecuencias en los ambitos social, ambiental,
econdmico, politico, ético y moral.

Territorialidad y sostenibilidad

Para promover la conciencia frente a la emergencia planetaria en la que nos encontramos, es clave que
los estudiantes profundicen en el conocimiento natural y social del territorio en el que viven. Ademas,
gue participen de manera responsable y colaborativa en el disefio y la ejecucién de actividades y
proyectos que se enmarquen en el desarrollo sostenible y la restauracién de la naturaleza, junto con
otros actores u organismos locales.

Estrategias de ensefianza y aprendizaje

Algunas estrategias que permiten cultivar el interés y la curiosidad por las ciencias pueden ser:
Observacién de imagenes, videos y animaciones; 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; Elaboracién y uso de modelos concretos (como maguetas,
esquemas, dibujos cientificos rotulados, organizadores graficos) y abstractos (como modelos
matematicos y juegos didacticos); Trabajo cooperativo experimental o de investigacion en diversas
fuentes de informacién; 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 expresidon y debates; Actividades que conducen a establecer
conexiones con otros sectores; Espacios y actividades de participacion y convivencia de los estudiantes
con el entorno y la comunidad, entre otros.

Orientaciones para la evaluacién

De acuerdo con los propdsitos formativos de la asignatura, se evalla tanto los conocimientos cientificos
como las habilidades, las actitudes y la capacidad para usar todos estos aprendizajes para resolver
problemas cotidianos. Precisamente, se promueve la evaluacion de los Objetivos de Aprendizaje del
Programa mediante desafios o contextos de evaluacién que den a los estudiantes la oportunidad de
demostrar lo que saben y son capaces de hacer.
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Diversidad de instrumentos y contextos de evaluacidn

Mientras mayor es la diversidad de los instrumentos a aplicar y de sus contextos de aplicacién, mayor es
lainformacién y mejor es la calidad de los datos que se obtienen de la evaluacion, lo que permite conocer
con mas precisién los verdaderos niveles de aprendizaje logrados por los estudiantes. Asimismo, la
retroalimentacion de los logros a los estudiantes serd mas completa mientras mas amplia sea la base de
evidencias de sus desempefios. Por otra parte, es recomendable que los estudiantes participen en la
confeccién de instrumentos de evaluacidon o como evaluadores de sus propios trabajos o del de sus
compafieros. Esto les permite entender qué desempefio se espera de ellos y tomar conciencia y
responsabilidad progresiva de sus propios procesos de aprendizaje.

Algunos instrumentos de evaluacidén que se sugiere usar en ciencias: Informe de laboratorio; Rubricas;
Formulario KPSI (Knowledge and Prior Study Inventory); V de Gowin; Escala de valoracion; Lista de cotejo;
Modelos (concreto, esquemas y dibujos cientificos rotulados, organizadores graficos y matematicos).

Orientaciones para la contextualizacion

Biologia de los ecosistemas ha de promover entornos de aprendizaje motivadores para los estudiantes,
enmarcando la comprension y aplicacion de conceptos y temas relacionados con la misma asignatura,
en contextos reales y significativos; las practicas cientificas en problemas de ciencias bioldgicas y
ambientales; y el razonamiento légico, con mirada sistémica, en el anélisis y la discusién de problemas
reales y relevantes, tanto a escala local como global. Por lo tanto, se busca fomentar el aprendizaje
significativo en el proyecto personal de los estudiantes con orientaciones vocacionales cientificas.

Para contextualizar la asignatura, el docente puede considerar:

- El entorno cercano, tanto natural como cultural y social.

- Problemas naturales o sociales de la comunidad escolar en contexto local.

- Desastres naturales que puedan ocurrir en el entorno cercano, como aluviones, terremotos y
sequias, entre otros.

- Problemas locales asociados al cambio climatico.

- Modificaciones en el ecosistema y su diversidad causadas por aplicaciones cientificas o
tecnoldgicas, como uso de agroquimicos, urbanizacidn, transporte, infraestructuray actividades
econdmicas locales, entre otras.
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Objetivos de Aprendizaje

Objetivos de Aprendizaje para 3° y 4° medio

Biologia de los Ecosistemas presenta Objetivos de Aprendizaje de dos naturalezas: unos de habilidades?,
comunes a todas las asignaturas cientificas del nivel, y otros de objetivos enfocados en el conocimiento
y la comprensiéon. Ambos tipos de objetivos se entrelazan en el proceso de ensefianza-aprendizaje, junto
con las actitudes propuestas desde el marco de Habilidades para el siglo XXI.

Se espera que los estudiantes sean capaces de:

Habilidades

Planificar y conducir una investigacién
a. Formular preguntas y problemas sobre tépicos cientificos de interés, a partir de la observacién
de fendmenos y/o la exploracion de diversas fuentes.
b. Planificar y desarrollar investigaciones que permitan recoger evidencias y contrastar hipétesis,
con apoyo de herramientas tecnoldgicas y matematicas.

Analizar e interpretar datos
c. Describir patrones, tendencias y relaciones entre datos, informacion y variables.
d. Analizar las relaciones entre las partes de un sistema en fendmenos y problemas de interés, a
partir de tablas, graficos, diagramas y modelos.

Construir explicaciones y disefiar soluciones
e. Construir, usar y comunicar argumentos cientificos.
f.  Desarrollar y usar modelos basados en evidencia, para predecir y explicar mecanismos vy
fendmenos naturales.
g. Disefiar proyectos para encontrar soluciones a problemas, usando la imaginacion y la
creatividad.

Evaluar
h. Evaluar la validez de informacién proveniente de diversas fuentes, distinguiendo entre evidencia
cientifica e interpretacién, y analizar sus alcances y limitaciones.
i. Analizar criticamente implicancias sociales, econdmicas, éticas y ambientales de problemas
relacionados con controversias publicas que involucran ciencia y tecnologia.

3 Cabe sefialar que no es necesario seguir un orden lineal al ensefiar el proceso de investigacidn, y que es posible trabajar
cada uno de los Objetivos de Aprendizaje en forma independiente.

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021




Programa de Estudio Biologia de los Ecosistemas 3° 0 4° medio

Objetivos de Aprendizaje para 3° 0 4° medio

Se espera que los estudiantes sean capaces de:
Conocimiento y comprension

OA 1. Explicar el estado de la biodiversidad actual a partir de teorias y evidencias cientificas sobre el
origen de la vida, la evolucion y la intervencion humana.

OA 2. Comprender la relacién entre la biodiversidad, el funcionamiento de los sistemas naturales y la
provision de servicios que estos brindan al bienestar de las personas y la sociedad, considerando
aspectos de bioenergética, dindmica de poblaciones y flujos de materia y energia como factores
explicativos subyacentes.

OA 3. Explicar los efectos del cambio climdtico sobre la biodiversidad, la productividad bioldgica y la
resiliencia de los ecosistemas, asi como sus consecuencias sobre los recursos naturales, las personas y
el desarrollo sostenible.

OA 4. Investigar y comunicar cdmo la sociedad, mediante la ciencia y la tecnologia, puede prevenir,
mitigar o reparar los efectos del cambio climatico sobre los componentes y procesos bioldgicos de los
sistemas naturales.

OA 5. Valorar la importancia de la integracidn de los conocimientos de la biologia con otras ciencias para
el andlisis y la propuesta de soluciones a problemas actuales presentes en sistemas naturales,
considerando las implicancias éticas, sociales y ambientales.
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Vision global

Unidad 1
Analizando el estado

actual de la
biodiversidad

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA 1: Explicar el estado de la
biodiversidad actual a partir
de teorias y evidencias
cientificas sobre el origen de
la vida, la evolucién y la
intervencién humana.

OA a: Formular preguntas y
problemas sobre tdpicos
cientificos de interés, a partir
de la observacion de
fenémenos y/o la exploracion
de diversas fuentes.

OA d: Analizar las relaciones
entre las partes de un sistema
en fendmenos y problemas
de interés, a partir de tablas,
graficos, diagramas y
modelos.

OA e: Construir, usary
comunicar argumentos
cientificos.

OA f: Desarrollar y usar
modelos basados en
evidencia, para predeciry
explicar mecanismos y
fendmenos naturales.

OA i: Analizar criticamente
implicancias sociales,
econdmicas, éticas y
ambientales de problemas
relacionados con
controversias publicas que
involucran ciencia 'y
tecnologia.

Unidad 2
Analizando la relacion
entre los servicios
ecosistémicos y la
sociedad

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA 2: Comprender la
relacién entre la
biodiversidad, el
funcionamiento de los
sistemas naturales y la
provision de servicios que
estos brindan al bienestar de
las personas y la sociedad,
considerando aspectos de
bioenergética, dindmica de
poblaciones y flujos de
materia y energia como
factores explicativos
subyacentes.

OA b: Planificar y desarrollar
investigaciones que
permitan recoger evidencias
y contrastar hipdtesis, con
apoyo de herramientas
tecnoldgicas y matematicas.

OA c: Describir patrones,
tendencias y relaciones
entre datos, informacién y
variables.

OA d: Analizar las relaciones
entre las partes de un
sistema en fendmenos y
problemas de interés, a
partir de tablas, graficos,
diagramas y modelos.

OA e: Construir, usary
comunicar argumentos
cientificos.

OA f: Desarrollar y usar
modelos basados en
evidencia, para predecir y
explicar mecanismos y
fenémenos naturales.

Unidad 3
Investigando evidencias
del cambio climatico
para generar conciencia
ambiental

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA 3: Explicar los efectos del
cambio climatico sobre la
biodiversidad, la
productividad bioldgica y la
resiliencia de los ecosistemas,
asi como sus consecuencias
sobre los recursos naturales,
las personas y el desarrollo
sostenible.

OA 4: Investigar y comunicar
como la sociedad, mediante
la ciencia y la tecnologia,
puede prevenir, mitigar o
reparar los efectos del
cambio climatico sobre los
componentes y procesos
bioldgicos de los sistemas
naturales.

OA c: Describir patrones,
tendencias y relaciones entre
datos, informacién y
variables.

OA d: Analizar las relaciones
entre las partes de un sistema
en fendmenos y problemas
de interés, a partir de tablas,
graficos, diagramas y
modelos.

OA f: Desarrollar y usar
modelos basados en
evidencia, para predeciry
explicar mecanismos y
fenémenos naturales.

OA g: Disefiar proyectos para
encontrar soluciones a
problemas, usando la
imaginacion y la creatividad.

OA h: Evaluar la validez de
informacion proveniente de
diversas fuentes,

Unidad 4
Integrando la biologia
con otras ciencias
para dar solucion a
problemas

OBJETIVOS DE
APRENDIZAJE

OA 5: Valorar la
importancia de la
integracion de los
conocimientos de la
biologia con otras ciencias
para el andlisis y la
propuesta de soluciones a
problemdticas actuales
presentes en sistemas
naturales, considerando
las implicancias éticas,
sociales y ambientales.

OA a: Formular preguntas
y problemas sobre tépicos
cientificos de interés, a
partir de la observacion de
fenémenos y/o la
exploracion de diversas
fuentes.

OA b: Planificary
desarrollar investigaciones
que permitan recoger
evidencias y contrastar
hipoétesis, con apoyo de
herramientas tecnoldgicas
y matematicas.

OA d: Analizar las
relaciones entre las partes
de un sistema en
fendmenos y problemas de
interés, a partir de tablas,
graficos, diagramasy
modelos.

OA e: Construir, usary
comunicar argumentos
cientificos.

OA f: Desarrollar y usar
modelos basados en
evidencia, para predecir y
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distinguiendo entre evidencia explicar mecanismos y

Actitudes

Actitudes

cientifica e interpretacion, y

analizar sus alcances y
limitaciones.

OA i: Analizar criticamente

implicancias sociales,

econdmicas, éticas y
ambientales de problemas
relacionados con

controversias publicas que

involucran cienciay
tecnologia.

Actitudes

fenémenos naturales.

OA g: Disefiar proyectos
para encontrar soluciones
a problemas, usando la
imaginaciony la
creatividad.

OA i: Analizar criticamente
implicancias sociales,
econdmicas, éticas y
ambientales de problemas
relacionados con
controversias publicas que
involucran ciencia 'y
tecnologia.

Actitudes

e Trabajar con autonomia y

proactividad en trabajos
colaborativos e
individuales para llevar a
cabo eficazmente
proyectos de diversa
indole.

Trabajar

colaborativamente en la
generacion, desarrollo y
gestién de proyectos y la

Trabajar con
responsabilidad y
liderazgo en la realizacién
de las tareas colaborativas
y en funcién del logro de
metas comunes.

Responsabilidad por las
propias acciones y
decisiones con
consciencia de las
implicancias que estas

Pensar con flexibilidad para
reelaborar las propias ideas,
puntos de vista y creencias.

Trabajar colaborativamente
en la generacion, desarrollo
y gestion de proyectos y la
resolucion de problemas,
integrando las diferentes
ideas y puntos de vista.

Responsabilidad por las

e Valorar las TIC como
una oportunidad para
informarse, investigar,
socializar, comunicarse
y participar como
ciudadano.

e Participar asumiendo
posturas razonadas en
distintos ambitos:
cultural, social, politico,
medioambiental, entre

resolucién de problemas, tienen sobre uno mismoy propias acciones y otros.
integrando las diferentes los otros. decisiones con consciencia
ideas y puntos de vista. de las implicancias que estas e Trabajar

Responsabilidad por las
propias acciones y
decisiones con consciencia
de las implicancias que
estas tienen sobre uno
mismo y los otros.

Tiempo estimado
10 semanas

Participar asumiendo
posturas razonadas en
distintos dmbitos:
cultural, social, politico,
medioambiental, entre
otros.

Tiempo estimado
10 semanas

tienen sobre uno mismo y
los otros.

Tiempo estimado
9 semanas

colaborativamente en la
generacion, desarrollo y
gestion de proyectos y
la resolucion de
problemas, integrando
las diferentes ideas y
puntos de vista.

Tiempo estimado
10 semanas
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Unidad 1. Analizando el estado actual de la
biodiversidad

Propdsito

Se pretende que los estudiantes reconozcan la importancia de la biodiversidad y su estado actual a
la luz de la evidencia que existe sobre el origen de la vida y la evolucidn. En este contexto, se analiza
los factores climaticos y ambientales que han afectado la biodiversidad en el tiempo y el impacto de
la especie humana sobre su dinamica. Por otra parte, se aborda cdmo la sociedad ha desarrollado
medidas para prevenir, mitigar y reparar los efectos del cambio climatico sobre los recursos naturales
y la biodiversidad, por medio de innovaciones cientificas y tecnolégicas. Los jévenes podran analizar
criticamente evidencia, desarrollar modelos, predecir fendmenos y responder interrogantes como:
¢Cudl es laimportancia de la biodiversidad en los ecosistemas? ¢Como pueden el ambiente y el clima
afectar la distribucién de especies en el tiempo? ¢Qué teorias y evidencias explican el origen de la
vida y la evolucién de las especies? ¢Como podrian la sociedad y las personas preservar la
biodiversidad y los sistemas naturales?

Objetivos de Aprendizaje

OA 1: Explicar el estado de la biodiversidad actual a partir de teorias y evidencias cientificas sobre el
origen de la vida, la evolucidn y la intervenciéon humana.

OA a: Formular preguntas y problemas sobre tépicos cientificos de interés, a partir de la observacion
de fendmenos y/o la exploracion de diversas fuentes.

OA d: Analizar las relaciones entre las partes de un sistema en fenédmenos y problemas de interés, a
partir de tablas, graficos, diagramas y modelos.

OA f: Desarrollar y usar modelos basados en evidencia, para predecir y explicar mecanismos y
fenédmenos naturales.

OA i: Analizar criticamente implicancias sociales, econdmicas, éticas y ambientales de problemas
relacionados con controversias publicas que involucran ciencia y tecnologia.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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Actividad 1. Reflexiones sobre el origen de la vida

PROPOSITO

Se pretende que los estudiantes reflexionen sobre la nocién de vida y comprendan cdmo se relacionan
las condiciones ambientales con el surgimiento de las primeras moléculas organicas y los seres vivos.
Asimismo, se busca que problematicen y discutan las evidencias que sustentan las principales hipétesis
que intentan explicar el origen de la vida, sus alcances y sus limites de validez.

OBIJETIVOS DE APRENDIZAIJE
OA 1. Explicar el estado de la biodiversidad actual a partir de teorias y evidencias cientificas sobre el
origen de la vida, la evolucidn y la intervencidon humana.

OA a. Formular preguntas y problemas sobre tépicos cientificos de interés, a partir de la observacion
de fendmenos y/o la exploracion de diversas fuentes.

OA d. Analizar las relaciones entre las partes de un sistema en fendmenos y problemas de interés, a
partir de tablas, graficos, diagramas y modelos.

OA f. Desarrollar y usar modelos basados en evidencia, para predecir y explicar mecanismos y
fendmenos naturales.

OA i. Analizar criticamente implicancias sociales, econdmicas, éticas y ambientales de problemas
relacionados con controversias publicas que involucran ciencia y tecnologia.

ACTITUDES
Trabajar con autonomia y proactividad en trabajos colaborativos e individuales para llevar acabo
eficazmente proyectos de diversa indole.

DURACION
10 horas

DESARROLLO

Observaciones al docente

Para iniciar la unidad, se recomienda evaluar aprendizajes relevantes que serviran como base para
profundizar en el estudio de la biodiversidad y las teorias de la evolucidn. Para ello, invite a los alumnos
a realizar un mapa mental que integre sus conocimientos sobre el origen de la vida, la evolucioén, la
importancia de los fésiles y las teorias de la evolucidn, entre otros.

I. Sensibilizacién
» En parejasy luego en grupos, reflexionan en torno a las siguientes preguntas:
e Segun mi experiencia, ¢qué estoy entendiendo hoy sobre el concepto de “vida”?
e (iQué sé sobre otras visiones del concepto de “vida”?

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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e (Cudl creen que fueron las ideas sobre la “vida” que tuvieron sus abuelas y abuelos, o ancestros
de 4 o0 5 generaciones atras? ¢Habran sido parecidas a las de ustedes?

Il. ¢Cémo hemos llegado hasta aqui?
> Indagan y problematizan el origen de la vida en el planeta y cdmo se entiende desde distintas
perspectivas, guiados por preguntas como las siguientes:
e (Por qué en la comunidad cientifica se postula un “origen de la vida”?
e (iComo se sabe desde las ciencias que la vida tuvo un origen en la Tierra?
e (iComo se produjo la aparicidn de vida en el planeta, segun las ciencias?
e (iCémo se entiende el origen de la vida desde los pueblos originarios?
e Lasformas de vida actuales, éson similares a las de hace 3.800 millones de afios? ¢Como lo
sabemos?
e iCobmo hemos llegado hasta aqui como especie y forma de vida? ¢CoOmo se relaciona esto
con las cosmogonias ancestrales y modernas?
e (iCudndo aparece la especie humana en la Tierra? ¢ Cudles son las evidencias?
e (Solo existe vida en la Tierra o esta idea responde a una limitacidon de qué entendemos por
vida y naturaleza? Argumenten.
> Discuten sus ideas y reflexiones y las registran en la pizarra en forma gréfica y/o conceptual. El
docente anota las nuevas preguntas que puedan haber surgido.

lll. Modelo de ser vivo
» Reflexionan en torno a las siguientes preguntas:

e (iQué imaginas cuando te hablan de un ser vivo?
e (Cual piensas que es el ser vivo mas pequeio que habita en la Tierra?
e (Cual piensas que es el ser vivo mas grande que habita en este planeta?
e (iQué se entiende por el concepto de “vida” segun las ciencias?
e (iQué define lo “vivo” y lo “no vivo”? éPor qué? i Te hace sentido esta definicién?
e (iQué emociones te evoca esta delimitacidon conceptual?
e (Qué otras preguntas te emergen?

» Enforma colaborativa (3 o0 4 integrantes), elaboran un modelo -------------mmmmmmm
Conexion interdisciplinar:
Matematica.

gue permita explicar cientificamente qué se entiende hasta hoy
- OAe, 30y 4° Medio. |

por ser vivo. Para ello, pueden revisar material diverso, como
“niveles de organizacion de los seres vivos”, “modelo de

célula”, “caracteristicas de los seres vivos” y “teoria de ‘“---------------o-mommomooooooooooo
sistemas”, entre otros.

» Exponen sus modelos al curso y argumentan por qué consideran que es un modelo
representativo. Presentan la informacidon que sirvid como referente para elaborarlo y
mencionan eventuales dificultades durante su disefio y elaboracién. A partir de la discusién
grupal, retroalimentan sus modelos.

Unidad de Curriculum y Evaluacion
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» Luego investigan la teoria sobre la autopoiesis, desarrollada por los bidlogos chilenos
Humberto Maturana y Francisco Varela. Para ello, buscan informacién en diversas fuentes,
como los libros El drbol del conocimiento, De mdquinas y seres vivos y/o en charlas disponibles
en internet como Conferencias Futuro (“Origen de la vida en la Tierra” de Maturana:
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.youtube.com/watch?v=P29 moC9ngw)

o entrevistas como “Una belleza nueva”, disponible en:
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.youtube.com/watch?v=V3pH IxUKcA.

e Discuten la propuesta de estos cientificos respecto de la concepcidn de ser vivo.

e Analizan sus modelos a la luz de los planteamientos | ;. exién interdisciplinar:

Matematica.

sobre la autopoiesis y formulan conclusiones sobre la
- OA f, 3° y 4° Medio. :

experiencia. ;

e Comparten como se han sentido, sus dudas y nuevas
preguntas sobre lo discutido.

IV. Viaje en el tiempo
» Leen un documento sobre el experimento de Miller y Urey en 1953.

Stanley Miller, estudiante de doctorado de la Universidad de California, asistio a
un seminario sobre el origen de la Tierra, impartido por el premio Nobel Harold
Urey, que le hizo dar un giro en su vida profesional. En 1952, Miller decidio cambiar
el tema de su tesis y propuso a Urey realizar en su laboratorio un experimento
radicalmente distinto a todos lo que se habian llevado a cabo hasta entonces. El
experimento consistia en mezclar los gases que se estimaba presentes en la
atmdsfera terrestre primitiva —metano, amoniaco, hidrégeno y vapor de agua—y

comprobar si, al reaccionar entre si, podrian producir compuestos orgdnicos

fundamentales para la vida. Publico el disefio de su experimento en la revista A

Science en 1953. 4

> Luego, en grupos, realizan una investigacion para analizar las siguientes interrogantes:

e (Por qué el experimento de Miller y Urey significo un viaje el -----------mm-mmmmmommmmmoomoooooees -
Conexidn interdisciplinar:

Historia, Geografia y
Ciencias Sociales.

tiempo?
Chile y la Region

e (¢En qué contexto socio-histdrico ocurrio el experimento? ¢Qué

pasaba en Chile paralelamente? X )
Latinoamericana.

- OA 1, 3% 0 4° Medio.
Expliquen. ]

IM

e  (Fue el experimento una representacién del “origen de la vida"?

e Completen, en el esquema publicado en la revista Science, qué parte del ambiente primitivo
simulaba cada una de las piezas del experimento.
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F. 1.

(Extracto de su publicacidn en la revista Science. “A production of amino acids under possible primitive earth conditions”)

e (iQué resultados se obtuvo del experimento? ¢Qué no se pudo explicar?

e (Por qué significd un cambio de paradigma?

e (Apenas se necesita de un experimento para cambiar un paradigma en las ciencias? éPor qué?

e (Qué otras preguntas les surgieron?

e (Qué otras hipdtesis habia en la época sobre el origen de la vida?

e (¢Cémo han aportado otros cientificos como Oparin (1924) y Haldane (1929)?

e (Qué drea de la biologia abrid su experimento?

e (Por qué se dice que Miller conectd la quimica con la biologia?

e (Qué otras evidencias han apoyado o refutado los resultados de Miller?

e (Qué otras etapas habrian sido necesarias para la formacién de las primeras células?

e (Qué implicancias sociales, econdmicas, éticas y ambientales derivan del experimento de Miller y
Urey?

e (Se haresuelto el tema sobre el origen de la vida? ¢ Qué preguntas siguen vigentes? Expliquen.

e (Qué otros experimentos se podrian hacer para simular el ambiente prebidtico? Elaboren un disefio.

» Finalmente discuten y registran las principales conclusiones sobre la actividad.

V. Representando la composicion de la Tierra desde sus inicios

» En forma colaborativa, investigan en fuentes confiables sobre la composicién de la
atmodsfera hace millones de afios y el surgimiento de la vida.

» Elaboran un grafico que muestre las variaciones que ha experimentado la Tierra en cuanto
a concentraciones de gases (oxigeno, hidrégeno, nitrégeno, ozono, didéxido de carbono)
desde sus inicios hasta la actualidad.
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» llustran en sus graficas eventos como inicios de la vida, primeros procariontes
fotosintéticos, primeros organismos unicelulares, aparicion del ser humano, entre otros.

> Explican la relacién entre los cambios en la composicidn de la Tierra y el surgimiento de la
vida y de los organismos.

» Considerando los actuales cambios ambientales, reflexionan cémo sera la composicion de
la Tierra en los proximos 200 afos. Discuten si es posible que surjan nuevas formas de vida
y qué caracteristicas podrian tener.

Conexion interdisciplinar:
Artes Visuales.

» Elaboran un comic de una pagina, ilustrando las caracteristicas :
- OA3,0A7

de la Tierra en el afio 2220. Exponen sus trabajos en algun

lugar visible del establecimiento. 39 o0 4° Medio.

OBSERVACIONES AL DOCENTE

Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:

- Formulan preguntas sobre el origen de la vida y la evolucién de organismos.

- Describen teorias y evidencias que explican el origen de la vida y la evolucién de organismos.

e Para problematizar la idea de “origen de la vida”, se recomienda aclarar la nociéon de cosmogonia.
Segun la RAE, una cosmogonia puede ser entendida como relato mitico relativo a los origenes del
mundo o una teoria cientifica que trata del origen y la evoluciéon del universo.

e Es importante sefialar que, en la mayor parte de la informacion disponible sobre pueblos
originarios, no se hace alusion explicita al origen de la “vida” o “universo”, sino a la palabra
“mundo”. Desde aqui es posible profundizar en aspectos de la naturaleza de las ciencias, como el
reconocimiento de la pluralidad epistemoldgica como un derecho de los seres humanos.

e Esrelevante promover un ambiente de respeto y tolerancia en diversidad.

e Enla seccidon “Modelo de ser vivo”, podria invitarlos a que, complementariamente, vean el video
“El origen de la vida en la Tierra: Documental completo” del programa de televisién Historia,
disponible en YouTube.

e Se sugiere monitorearlos para que comprenden la diferencia entre hipotesis, teorias y evidencias.
Pueden reforzar el proceso de investigacion cientifica, revisando hipdtesis sobre el origen de la vida
(creacionismo, generacién espontdnea, panspermia, abiogénesis, entre otras), teorias como la
seleccién natural de Darwin, evidencias sobre la evolucion (6rganos homélogos, analogos, registro
fosil, evidencia molecular), entre otros.
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Recursos y sitios web
Biologia

e Maturana, H. y Varela, F. (1984). El drbol del conocimiento. Debate,
Madrid, 1996.

e Maturana, H. y Varela, F. (1972). De mdquinas y seres vivos: una
teoria sobre la organizacion bioldgica. Editorial Universitaria.

e Campbell N. y Reece J. (2007). Biologia. Editorial Panamericana.

e Curtis, H., Barnes, S., Schnek, A. y Massarini, A. (2008). Biologia. (72
Edicién). Editorial Médica Panamericana.

e Sadava D., Heller, C., Orians, G., Purves B. y Hillis, H. (2009). Vida, La
Ciencia de la Vida. (82 Edicién). Editorial Médica Panamericana.

e Gudynas, E. (2019). Derechos de la naturaleza. Santiago de Chile:
Quimantu.

Propuestas didacticas para tratar el origen y evolucién de los seres vivos,
usando recursos TIC y desde una vision constructivista del conocimiento
e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.oei.es/histori
co/congreso2014/memoriactei/362.pdf

¢Qué es autopoiesis?
e https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.ificc.cl/sites/d
efault/files/Razeto-Barry%20and%20Ramos-Jiliberto%202013%20-
%20Que%20es%20autopoiesis 0.pdf
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https://www.curriculumnacional.cl/link/http:/www.ificc.cl/sites/default/files/Razeto-Barry%20and%20Ramos-Jiliberto%202013%20-%20Que%20es%20autopoiesis_0.pdf
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Actividad 2. Contrastando teorias y evidencias de la evolucion

PROPOSITO

Se pretende que los estudiantes comprendan los mecanismos evolutivos que estan en la base del
surgimiento de nuevas especies. Para ello, se estudia conceptos como especiacion, seleccion natural,
variabilidad y mutacion. También se analiza los procesos de extincién masiva a escala geoldgica y la
influencia de la actividad humana en la acelerada e irreversible desaparicion de especies nativas y
endémicas de la bidsfera.

OBIJETIVOS DE APRENDIZAJE
OA 1: Explicar el estado de la biodiversidad actual a partir de teorias y evidencias cientificas sobre el
origen de la vida, la evolucidn y la intervencidon humana.

OA a: Formular preguntas y problemas sobre tépicos cientificos de interés, a partir de la observacién
de fendmenos y/o la exploracion de diversas fuentes.

OA d: Analizar las relaciones entre las partes de un sistema en fendmenos y problemas de interés, a
partir de tablas, graficos, diagramas y modelos.

OA f: Desarrollar y usar modelos basados en evidencia, para predecir y explicar mecanismos y
fendmenos naturales.

OA i: Analizar criticamente implicancias sociales, econémicas, éticas y ambientales de problemas
relacionados con controversias publicas que involucran ciencia y tecnologia.

ACTITUDES
Trabajar colaborativamente en la generacién, desarrollo y gestién de proyectos y la resolucién de
problemas, integrando las diferentes ideas y puntos de vista.

DURACION
12 horas

DESARROLLO
I. éEvolucion?
» Los alumnos reflexionan y toman conciencia sobre el concepto de evolucion y su transicion a
una teoria cientifica, mediante preguntas como las siguientes:
e (iQué entiendes por “evolucién”?
e (Sientes que eres “mas evolucionado” que otros seres vivos? ¢Por qué? ¢En qué evidencias se
sustenta tu justificacion?

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021




Programa de Estudio Biologia de los Ecosistemas 3° 0 4° medio @

e (Esla“evolucién” unaidea presente en algunas cosmovisiones

Conexion interdisciplinar:
Historia, Geografia y
Ciencias Sociales.
Chile y la Region
Latinoamericana

- OA 4, 3° 0 4° Medio.

de pueblos originarios que habitaron o que habitan en Chile? !
Indaga y explica. i
e ¢Qué emociones te emergen con relacién a este tema? ;

ciencias?

e (Comoy en qué contexto emerge la teoria de la evolucion? ¢ Por qué tiene el estatus de teoria
cientifica? ¢De qué manera influyd esta teoria en el pensamiento de las personas y en la
construccion de nuevos conocimientos en ciencias bioldgicas?

e Buscan informacidn cientifica sobre teorias actuales relacionadas con evolucién en plataformas
digitales como Dialnet, PubMed, Redalyc, sCielo, ScienceResearch. Analizan sus hallazgos y
reflexionan sobre la importancia de la genética y la biologia molecular para construir nuevo
conocimiento sobre evolucién.
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Il. El reloj de la vida
> Guiados por el docente, observan un esquema sobre los principales eventos ocurridos a escala
geoldgica.
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» Con lainformacién de la tabla, construyen un reloj que muestre cémo ocurrieron esos cambios
en 24 horas. En el reloj se debe ilustrar los siguientes eventos:

1) Fotosintesis
2) Respiracion aerdbica

3) Primeros organismos eucariontes V
4) Primeros organismos pluricelulares

5) Reproduccién mn

> A partir del analisis del reloj de la vida, reflexionan grupalmente respondiendo las siguientes
preguntas:

e (Por qué se considera los hitos anteriores como innovaciones bioldgicas?
e iQué relacion tuvieron las variaciones ambientales con la evolucidn de la vida? Justifican
sus respuestas.

> Analizan la siguiente situacion y responden las preguntas: Afdo 2050: el aumento de la
temperatura promedio del planeta, la escasez de agua y la contaminacion ambiental estdn por
sobre toda estimacion posible. i Piensas que estos cambios podrian tener algun efecto en el
surgimiento de nuevas formas de vida? ¢ Qué adaptaciones piensas que podrian desarrollar los
seres vivos para sobrevivir a cambios ambientales a escala global? iCémo surgen las
adaptaciones? ¢ Qué implicancias sociales, econdmicas, éticas y ambientales derivarian de los
problemas previstos para el aio 2050? Argumentan sus respuestas.

» Guiados por el docente, analizan el informe del Banco Mundial o o
Conexion interdisciplinar:

Historia, Geografia y
Ciencias Sociales.

sobre Groundswell “Prepararse para las migraciones internas ! ;
| Mundo Global.

provocadas por el cambio climatico”. En un plenario, discuten
sobre las consecuencias de no tomar medidas en materia de clima | _ OA 1, 30 0 4° Medio.

y desarrollo.
» Enforma colaborativa, disefian y gestionan un proyecto local para “------------cmcmomooiio

contribuir a evitar un desastre regional y mundial.

lll. Reconstruyendo la historia
» Analizan el siguiente montaje experimental realizado por la investigadora Diane Dodd.

Diane tomdé moscas de la fruta de una tnica poblacion y las dividié en poblaciones independientes que vivian en
jaulas diferentes. La mitad de las poblaciones vivian de alimentos a base de maltosa y la otra mitad, de
alimentos a base de almidon. Después de muchas generaciones, se puso a prueba a las moscas para ver con qué
otras moscas preferian aparearse.
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¢ Pasan muchas gensraciones ¢

(Fuente: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://evolution.berkeley.edu/evolibrary/article/0 0 0/evo 45 sp)

A partir de la experiencia, responden las siguientes preguntas:

¢Qué intentaba demostrar Diane con este experimento?

¢Cudntas especies de moscas participaron en este experimento?

¢Qué resultados obtuvo de la experiencia?

¢Qué pudo concluir Diane de su experimento?

¢Qué implicancias econdmicas y ambientales podrian surgir si esta experiencia se presenta en
la naturaleza?

éCrees que en un ambiente natural (isla/continente) se produciran los mismos resultados?
¢Qué otro montaje harias? ¢ Como lo harias y por qué?

¢Cémo relacionarias este experimento con la teoria de la seleccién natural de Darwin y la
diversidad de especies?

IV. De primates a hominidos

>

Los estudiantes realizan una investigacion grupal sobre el origen de la especie homo sapiens.
Para ello, revisan informacidn confiable en diversas fuentes sobre los siguientes tépicos:

La evolucién de los hominidos desde la apariciéon del género Austrolopithecus hasta la del
género Homo.

Principales cambios morfolégicos y fisioldgicos.

Aportes de la biologia molecular al estudio de los arboles filogenéticos (ADN mitocondrial,
estructura cromosomica, etc.).

Un arbol filogenético reciente de la evolucidn de los hominidos.

Evidencias de su evolucion.
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e Con la informacién, confeccionan una presentacion Power L o :
. . o Conexion interdisciplinar: 1
Point o Prezi que resuma los principales hallazgos de la ! Artes Visuales. i

evolucion de los hominidos. Pueden preparar sus i - OA4, 3° o0 4° Medio.

presentaciones estilo TEDEd y compartirlas en la plataforma
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://ed.ted.com/student _talks.

> Luego realizan un debate para analizar preguntas como las siguientes:
e (Es posible que la evolucion humana continte en el tiempo?

e (Podran surgir nuevas especies de hominidos?

e (Bajo qué condiciones podrian generarse estos cambios?

e (Qué mecanismos evolutivos podrian dar origen a estos cambios?

e (En qué escala temporal?

» Registran sus principales conclusiones.

V. Extinciones masivas

» Observan un documental sobre las extinciones masivas del planeta. A partir del andlisis del
material, realizan las siguientes actividades:

e (Cudntas extinciones masivas ha experimentado la Tierra? ¢Qué porcentaje de especies se ha
extinguido a lo largo del tiempo en planeta que habitamos? ¢ Cudles han sido las metodologias
e instrumentos utilizados para recoger y sistematizar estas evidencias?

e (iQué factores climaticos y ambientales han influido en las extinciones masivas?

e (iQué evidencia cientifica da cuenta de las grandes extinciones?

e (Por qué se dice que hay una sexta extincion masiva? ¢ Cudl seria la causa?

e Sj existiera una extincion masiva de especies producto del o - ;

) ) ) i Conexion interdisciplinar: :

actual cambio climatico, icomo crees que luciria la Tierraen | Artes Visuales. :

10, 50, 300, 2000 y 1.000.000 de anos? Haz una obra artistica - OA 2, 3% 0 4° Medio.

que ilustre tu comprensién de la naturaleza y tu imaginacion. =TT

e Utilizando lenguaje cientifico, elabora un texto narrativo, | -, exién interdisciplinar:
Lengua y Literatura.

relatando el planeta que les gustaria habitar a ustedes y sus
- OA 6, 3° Medio. 5

futuras generaciones.
- OA 5, 4° Medio.

OBSERVACIONES AL DOCENTE
Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:
- Describen teorias y evidencias que explican el origen de la vida y la evolucién de organismos.
- Analizan las relaciones entre las condiciones ambientales y los procesos de especiacion y
extincion.
- Comparan, mediante el uso de modelos, la biodiversidad pasada y presente, reconociendo la
importancia del entorno natural y sus recursos.
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- Analizan criticamente implicancias sociales, econdmicas, éticas y ambientales de las acciones
humanas en los ecosistemas, considerando datos como la extincidon de especies en las ultimas
décadas.

e En la seccion “éEvolucion?”, se sugiere considerar algunos articulos que abordan las
preconcepciones de estudiantes en torno a evolucién y teoria evolutiva:

- “Relacién entre los conocimientos de naturaleza de la ciencia, de evoluciény la
aceptacion de la teoria evolutiva en profesores de Biologia luego de un programa de

|II

desarrollo profesional” disponible en:
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.raco.cat/index.php/Ensenanza/a
rticle/viewFile/336875/427701

- “Obstaculos para el aprendizaje del modelo de evolucién por seleccién natural, en

estudiantes de escuela secundaria de Argentina”:
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.scielo.br/scielo.php?pid=51516-
73132015000100007&script=sci_abstract&ting=es

¢ Complementariamente, podria invitarlos a ver la conferencia “Por qué (casi) nadie comprende

a Darwin” del doctor Leonardo Gonzilez, disponible en:
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.youtube.com/watch?v=wjNHzwVDlpg

e Enla secciéon “Reconstruyendo la historia”, la investigadora encontré que se habia producido
cierto aislamiento reproductivo como consecuencia del aislamiento geografico y la seleccién
en los distintos ambientes: las «moscas de la maltosa» preferian otras «moscas de la maltosa»
y las «moscas del almidén» preferian otras «moscas del almidén». Aunque no podemos estar
seguros, es probable que estas diferencias existieran debido a que la seleccién para usar
diferentes fuentes de alimento afecté también a los genes implicados en el comportamiento
reproductor.

e La seccion “De primates a hominidos” es una oportuna instancia para abordar aspectos de la
naturaleza de las ciencias, a partir de preguntas como:

-iMediante qué métodos e instrumentos se pudo conocer sobre la evolucién de los hominidos?
-¢Como y en qué contextos se ha construido el conocimiento sobre la evolucién humana?
-¢Qué preguntas siguen vigentes al respecto?
-éExiste realmente un consenso en la comunidad cientifica sobre cdémo fue la evolucién de
primates a hominidos?
La actividad del debate es una buena instancia para que desarrollen habilidades de
investigacion, pensamiento critico, argumentacion, evaluacién de informacién y para
promover actitudes de cooperacion, comunicacion y empatia, entre otras.

e El profesor debe guiar a los jovenes a buscar informacién en sitios confiables y a evaluar su
validez, distinguiendo cuando corresponde a material de caracter cientifico y no cientifico.

e Si bien se sugiere que sea el docente quien modere el debate, no hay que descartar la
posibilidad de que lo haga un alumno; en ese caso, habria que orientarlo para que se prepare.

e Serequiere explicar muy bien las instrucciones a seguir durante el debate: el respeto por el uso
de la palabra, la duracion, los argumentos, la contraargumentacion, la presentacidon de
evidencias, el uso de fuentes confiables, el andlisis critico de la evidencia y datos con los que
cada grupo trabaje, entre otros.
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e Lo que interesa son los aprendizajes de los alumnos y el desarrollo de habilidades y actitudes
cientificas.

e En el debate, es relevante no focalizar la atencidon en distinguir entre “ganadores vy
perdedores”, sino en la forma en que todos aprendemos en un proceso respetuoso de
construccion y comunicacion de argumentos basados en evidencia cientifica.

e Se sugiere también ofrecer un espacio para que compartan cémo se sintieron durante el
debate, principalmente aquellos que defendieron alguna idea en que no creian o de la que no
estan del todo convencidos.

e Podria sugerir que, complementariamente, lean el libro Sapiens: de animales a dioses. Desde
aqui podria, ademas, problematizar qué aspectos son cientificos y cuales son interpretaciones
sin evidencias.

o Seria interesante abordar también la hominizacidon desde otras perspectivas, con el apoyo de
lecturas como: “Hominizaciéon desde una éptica de género: visibilizacidn de la mujer en la
evolucidn de la especie humana. Una propuesta didactica para las materias de ciencias”
disponible en:
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.raco.cat/index.php/ECT/article/view/33
8823

e Sesugiere que el profesor revise articulos sobre concepciones alternativas de los jévenes sobre

el origen de la vida y la evolucion. Por ejemplo:

Tamayo Hurtado M. “Dificultades en la ensefianza de la evolucion biolégica”. Revista de la
Sociedad espafiola de biologia evolutiva. eVOLUCION 5(2): 23-27 (2010)
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://sesbe.org/sites/sesbe.org/files/file/eVOLUCIO
N-5(2).pdf#page=23

Linares, M., Gisbert, J. y Garzén, A. Propuestas didacticas para tratar el origen y evolucién de
los seres vivos usando recursos TIC y desde una visién constructivista del conocimiento.
Congreso Iberoamericano de Ciencia, Tecnologia, Innovacidn y Educacién. ISBN: 978-84-7666-
210-6 — Articulo 362. Buenos Aires, Argentina, noviembre de 2014.

Unidad de Curriculum y Evaluacion

Ministerio de Educacion, febrero 2021



https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.raco.cat/index.php/ECT/article/view/338823
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.raco.cat/index.php/ECT/article/view/338823
https://www.curriculumnacional.cl/link/http:/sesbe.org/sites/sesbe.org/files/file/eVOLUCION-5(2).pdf#page=23
https://www.curriculumnacional.cl/link/http:/sesbe.org/sites/sesbe.org/files/file/eVOLUCION-5(2).pdf#page=23

Programa de Estudio Biologia de los Ecosistemas 3° 0 4° medio @

Recursos y sitios web
Documental “Extinciones masivas”
e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.youtube.com/wa
tch?v=Y0-inJvc0Y8
e  https://www.curriculumnacional.cl/link/https://evolution.berkeley.edu
/evolibrary/article/0 0 0/evo 45 sp

Las mayores extinciones masivas de la historia
e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.muyinteresante.e

s/ciencia/fotos/las-mayores-extinciones-de-la-historia/

Biologia

e Campbell, N. y Reece, J. (2007). Biologia. Editorial Panamericana.

e Curtis, H., Barnes, S., Schnek, A. y Massarini, A. (2008) Biologia. 72
Edicion. Editorial Médica Panamericana.

e SadavaD., Heller C., Orians G., Purves B. y Hillis H. (2009). Vida, La Ciencia
de la Vida. 82 Edicién. Editorial Médica Panamericana.

e Gudynas, E. (2019). Derechos de la naturaleza. Santiago de Chile:
Quimantud.

Ciencia y (R)evolucion 4°ESO
e https://www.curriculumnacional.cl/link/http://centroderecursos.alboa
n.org/ebooks/0000/0083/UD ciencia y r evoluci%C3%B3n.pdf

Proceso de hominizacién de la especie humana
e  https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.aptus.org/web/w
p-content/uploads/Muestras-1-semestre-
2018/Historia/7 HCS Proyectables.pdf

Ensefianza y aprendizaje de la biologia evolutiva en el bachillerato a partir de
la distincidn y articulacion de hechos, modelos cientificos y evidencias
e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://repositorio.uam.es/bits
tream/handle/10486/679596/068 ense%C3%Blanza acosta CILME 2
017.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/repositorio.uam.es/bitstream/handle/10486/679596/068_ense%C3%B1anza_acosta_CILME_2017.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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Actividad 3. Reflexionando sobre el valor de la biodiversidad

PROPOSITO

Se pretende que los estudiantes comprendan que la biodiversidad es una “red viva” constituida por
distintos niveles interconectados (diversidad genética, diversidad de especies y diversidad de
ecosistemas). También se espera que tomen conciencia de laimportancia de preservar la biodiversidad,
ya que somos parte de ella y sin ella no es posible el sostenimiento de la vida.

OBIJETIVOS DE APRENDIZAIJE
OA 1. Explicar el estado de la biodiversidad actual a partir de teorias y evidencias cientificas sobre el
origen de la vida, la evolucidn y la intervencion humana.

OA a. Formular preguntas y problemas sobre tépicos cientificos de interés, a partir de la observacion
de fendmenos y/o la exploracion de diversas fuentes.

OA d. Analizar las relaciones entre las partes de un sistema en fendmenos y problemas de interés, a
partir de tablas, graficos, diagramas y modelos.

OA f. Desarrollar y usar modelos basados en evidencia, para predecir y explicar mecanismos y
fendmenos naturales.

OA i. Analizar criticamente implicancias sociales, econdmicas, éticas y ambientales de problemas
relacionados con controversias publicas que involucran ciencia y tecnologia.

ACTITUDES
Responsabilidad por las propias acciones y decisiones con consciencia de las implicancias que
estas tienen sobre uno mismo y los otros.

DURACION
8 horas
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DESARROLLO
I. Activando conocimientos previos sobre biodiversidad

» Con el propésito activar ideas previas, los jovenes observan una nube de conceptos sobre
biodiversidad y, a partir de ella, realizan las siguientes actividades:

hotspot alimentacién
conservacion v
ecologiadegradacion agricultura

climatico ecosistemas alimentacion

wdlvetsldad

oceanos accion @ suelo
s @NACHRICAS o 2

responsabilidad habi % _ variabilidad agricultura

plantas educaciéon nativas héblta
bactenas

bosques ales Qe Saludvia@ "“"ii.‘*.“‘b.o
. biodiversida

abundancia acién @ evolucion

d.w,s.‘,f;';;zf; especies::

salud areasprotegidas

P}
°
5

conservacién

animales
plantas
sirgionin energia dwersndad s

plantas
planeta contammaclonpmtbecc
humedales gystentable .=

degradacién

agua
xtinc

e  Organizan los conceptos en un diagrama o mapa. Pueden agregar dibujos, flechas, conectores,
notas, preguntas, etc.

e  (Qué otros conceptos, que no aparezcan en la nube inicial, consideras relevante agregar a tu
red?

e Comparten sus mapas con el curso y comparan las relaciones que pudieron establecer.

e  Registran las preguntas que surgieron durante la actividad.

Il. Problematizando la nocién de biodiversidad
> Reflexionan y discuten sobre la nocion de biodiversidad y sus alcances, guiados por las
siguientes preguntas.
e (iMe hace sentido realmente el significado de “biodiversidad”? éPor qué?
e (iQué aspectos y variables estan involucradas cuando hablamos de “biodiversidad”?
e (iComo, para qué y en qué contexto se propuso el concepto de “biodiversidad”?
e (Todos los seres humanos entendemos lo mismo por “biodiversidad”? éPor qué?
e iCoémo podria influir mi visidn del mundo en mi entendimiento sobre la “biodiversidad”?

s . e A S
e (Como han entendido la “biodiversidad” culturas originarias | /.. isn interdisciplinar:

Historia, Geografia y
Ciencias Sociales.
Chile y la Region
Latinoamericana

- OA 4, 3° 0 4° Medio.

como quechua, aymara, mapuche, selk’'nam, sioux, cherokee,

e (Cudl creen que es el beneficio de articular saberes cientificos

shipibo, yawanawa, huichol, entre otros? i

y ancestrales acerca de la biodiversidad en el planeta Tierra?
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lil. Biodiversidad: ¢un tema de todos?
> Leen un texto como el siguiente, relacionado con el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica

(CDB), tratado internacional vigente desde 1993 a la fecha.

El Convenio sobre la Diversidad Biolégica (CDB) es el primer acuerdo global para abordar todos los aspectos de
la diversidad bioldgica y el primero en reconocer que la conservacion de la diversidad bioldgica es "una
preocupacion comun de la humanidad" y una parte integral del proceso de desarrollo. Una de sus principales
metas es que las personas tomen conciencia del valor de la diversidad bioldgica y los pasos que se puede seguir
para su conservacion y utilizacion sostenible.

Encuestas como el Barémetro de la Biodiversidad, realizado a paises como Alemania, Francia, Reino Unido y
Estados Unidos, muestran grandes variaciones en los niveles de conciencia sobre la diversidad bioldégica y sus
valores entre la gente de distintos paises y regiones. Los siguientes grdficos muestra extrapolaciones estadisticas
hasta 2020 para el porcentaje de encuestados que dan A definiciones correctas de diversidad biolégica y B el
porcentaje de encuestados que declaran haber oido el término diversidad bioldgica.

Por ciento

ARos ARos

(Fuente: Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (2014), Perspectiva Mundial sobre la Diversidad
Bioldgica 4. Montreal, 155 paginas)

» Guiados por el docente, responden preguntas como las siguientes:

e (Cudl es la tendencia que muestran los graficos respecto de la “conciencia” de las personas
encuestadas sobre la diversidad bioldgica?

e (Se puede extrapolar las graficas al conocimiento y la percepcion de personas de otras culturas y
continentes? ¢Por qué?

e (iQué efecto puede tener que las personas no tengan conocimientos sobre biodiversidad?

e (iQué conocimientos y principios piensan que son fundamentales para promover la conciencia
respecto de la biodiversidad?

e (las graficas evidencian realmente la conciencia de las personas acerca de la diversidad biolégica?

Argumenten brevemente.
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e Siencuestaras a tu comunidad local, écrees que las cifras serian distintas? Completa los graficos
con la tendencia que esperarias encontrar.

e (iQué otras preguntas consideras relevante formular si tuvieras que hacer una encuesta a tu
comunidad escolar o tu territorio respecto de la biodiversidad?

e iQué esperarias encontrar para el afio 2050 en las graficas?

e La medicidon sobre la “conciencia de la importancia de la biodiversidad”, idebiese hacerse
solamente con encuestas? Argumenten.

IV. La biodiversidad como una “red vital”
> Los estudiantes investigan en sitios confiables sobre los niveles de la biodiversidad.

» Organizan la informacién en un esquema o modelo explicativo, utilizando ejemplos de especies
endémicas, ecosistemas y territorios de Chile.

» Comparten sus puntos de vista sobre como organizaron la informacién y reflexionan en torno
a las siguientes preguntas:
e (Por qué les parecié apropiado organizar la informacién de esa manera?
o (De qué otra forma podria haber realizado el esquema?
e (En qué les aporta revisar otras formas de organizacion?

» Completan sus esquemas y reflexionan en forma colaborativa:
e (Por qué se compara la biodiversidad con una red o entramado?
e (iQué elementos componen esta “red vital”?
e (iQué consecuencias puede tener para ti, tu comunidad y el planeta eliminar algunos
nudos y/o hebras que componen este entramado?
e iComo se relaciona la especie humana con esta red de biodiversidad?
e (Cudl es tu reflexion frente a la siguiente declaracion del jefe Seattle?

! Conexién interdisciplinar:
i Inglés.
i - OA 1, 3° medio.

(Fuente: https://www.curriculumnacional.cl/link/http://populationgrowth.org/earth-day-2016-the-time-has-
come/web-of-life-fb/)

=)

e (Como habra sido esta red de biodiversidad antes de que la especie humana fuera parte de
ella? ¢Como piensas que serd en el futuro?
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e (Nos relacionamos de forma distinta con la naturaleza segin nuestra cultura?

e (iComo crees que seria tu relacion con la biodiversidad si vivieras en otra zona geografica como
la Amazonia o en otra época como la Edad Media? ¢ Qué crees que hace la diferencia?

e (iQué pueden hacer las distintas entidades (gobiernos, sociedades, personas) para preservar
esta “red vital”?

e (iQué puedes hacer tu para evitar que esta red se dafie o corte en forma definitiva?

V. éPor qué es importante preservar nuestra diversidad natural?
> Guiados por el docente, observan imagenes sobre la pérdida de la diversidad bioldgica en el

planeta.

(Fuente 1: FAO Report on Food and Agriculture Biodiversity)
(Fuente 2: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://2ser.com/australia-amongst-worlds-
worst-biodiversity-loss/)

» Enforma colaborativa, responden y realizan las siguientes actividades:
e Reflexionan criticamente sobre las posibles consecuencias de la pérdida de biodiversidad
bioldgica en dmbitos como alimentacion, agricultura, salud y ambiente.

e Contrastan sus impresiones con evidencia recabada en Conexién interdisciplinar:

Historia, Geografia y
Ciencias Sociales.
Chile y la Region
Latinoamericana

- OA5, 390 4° Medio.

distintas fuentes confiables, como estadisticas de la ONU,

estudios de la FAO, Sociedad de Biologia de Chile, Ministerio
del Medio Ambiente, entre otros.

e Explican las principales causas de la pérdida de biodiversidad
en el planeta. I

e (Qué implicancias sociales, econdmicas, éticas y ambientales relacionadas con la pérdida de
biodiversidad en los ecosistemas derivan de las acciones humanas?

e Elaboran, con el uso de TIC, un documento tipo infografia o infograma a partir del analisis de

la informacién y de las principales conclusiones recogidas en el debate.
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e Difunden la infografia en su colegio, comunidad y redes sociales.

OBSERVACIONES AL DOCENTE
Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:

- Explican la importancia de la biodiversidad para el sostenimiento de la vida en el planeta.

- Analizan criticamente implicancias sociales, econdmicas, éticas y ambientales de las acciones
humanas en los ecosistemas, considerando datos como la extincidn de especies en las Ultimas
décadas.

e Es importante guiarlos para que movilicen aprendizajes sobre ecologia revisados en afios
anteriores. Para ello, es central revisar las relaciones que puedan establecer entre los diversos
conceptosy las preguntas que puedan formular a partir de la actividad. En la secciéon activando
conocimientos previos sobre biodiversidad, el profesor puede generar otras nubes de
conceptos, utilizando aplicaciones gratuitas disponibles en internet, para desarrollar
habilidades digitales en los jévenes.

e Se sugiere destacar que se puede abordar la nocién de “biodiversidad” desde diversas
perspectivas y niveles de profundidad.

e Puede apoyarse de recursos como:

“Aprender sobre biodiversidad, aplicando multiples perspectivas” disponible en:
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf000023
1155 spa

- Biodiversidad. El mosaico de la vida, disponible en:
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.fecyt.es/es/system/files/publication
s/attachments/2014/11/unidaddidacticabiodiversidad.pdf

e Para promover una visidn mas critica y social de las ciencias, se requiere acudir a la historia y

la epistemologia de las ciencias.
Puede apoyarse de recursos como:

- Aspectos histéricos y epistemoldgicos del concepto de biodiversidad, disponible en:
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://revistas.pedagogica.edu.co/index.php/bio-
grafia/article/view/1963/1905

e Para que profundicen en la nocidn de biodiversidad de pueblos originarios, podria partir por

una reflexion colectiva acerca del pueblo mapuche, que hablaba del “Itxofilmongen”, concepto
mucho mas amplio y complejo que la perspectiva occidental de “biodiversidad”, pues no solo
considera el mundo natural, sino también el sobrenatural. Puede leer y apoyarse de los
siguientes recursos:

- “Didlogo (nlitxamkan) entre dos cosmovisiones (inarumen); Araucania Andina
(Llaimamapu), laboratorio natural como recurso didactico para el desarrollo de la
interculturalidad y la puesta en valor de la biodiversidad (itxofilmongen) en la
formacion inicial docente”, disponible en:
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.sociedadbellaterra.cl/wp-
content/uploads/2017/09/Multiculturalidad-y-diversidad-en-la-EC-RPC-290817.pdf
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- Ellibro Epistemologia mapuche: sabiduria y conocimientos, disponible en:
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.uchileindigena.cl/wp-
content/uploads/2016/10/Tayin%CC%83-Mapuche-kimun 29092016-1.pdf

e Esfundamental favorecer un ambiente de respeto y valoracién por los saberes construidos por

otras culturas, recordando que los saberes cientificos no son verdades absolutas, pues son
producciones humanas y también estan sujetas a cambios.

e Esimportante que los estudiantes entiendan que la biodiversidad tiene una complejidad mayor
que la diversidad de especies del planeta. Es un entramado que conecta a las especies con su
diversidad genética, en una diversidad de ecosistemas. Ademas, es fundamental revisar el
papel del ser humano como especie capaz de alterar este entramado; por tanto, es central
desarrollar actitudes de proteccidn y respeto por el entorno. Es una oportuna instancia para
proponer, complementariamente, que lean el libro La trama de la vida del cientifico Fritjof
Capra; se encuentra facilmente en internet.

e Los alumnos deben comprender que la biodiversidad, ademas de suministrar productos y
alimentos vitales, influye sobre el funcionamiento de los ecosistemas; participa en la formacion
de los suelos y en el ciclo de los nutrientes mediante la produccién y descomposicién de
materia organica; mantiene los suelos en su sitio gracias a la presencia de una cobertura vegetal
mas o menos diversificada; juega un papel clave en la regulacién del clima gracias a la
distribucién y a la densidad de poblaciones vegetales como los bosques y participa en la
regulacion del aire y la calidad del agua.
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Recursos y sitios web

Diversidad bioldgica

e Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (2014), Perspectiva
Mundial sobre la Diversidad Bioldgica 4. Montreal, 155 pp.

e FAOQ. 2019. The State of the World’s Biodiversity for Food and Agriculture, J.
Bélanger & D. Pilling (Eds.).

e Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (2014), Perspectiva
Mundial sobre la Diversidad Bioldgica 4. Montreal, 155 pp.

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.cbd.int/doc/legal/cbd-
es.pdf

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.cbd.int/undb/media/factsh
eets/undb-factsheets-es-web.pdf

e FAO Commission on Genetic Resources for Food and Agriculture Assessments.
Rome. 572 pp.
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.fao.org/3/CA3129EN/CA312

9EN.pdf
e Gudynas, E. (2019). Derechos de la naturaleza. Santiago de Chile: Quimantu.

Conocimientos y concepciones sobre biodiversidad en alumnos de educacién
secundaria

e https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.ugr.es/~pagoga/biodiver
sidad.pdf

Materiales didacticos sobre biodiversidad
e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.miteco.gob.es/es/cene

am/recursos/mini-portales-tematicos/biodiversidad-recursos.aspx

Noticias sobre biodiversidad ONU

e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://news.un.org/es/tags/biodiver
sidad
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Actividad 4. Estado actual de la biodiversidad: ¢ hasta donde conocemos?

PROPOSITO

Se pretende que los estudiantes tomen conciencia de las amenazas que afectan a la diversidad bioldgica
en los territorios de nuestro pais. También se espera que comprendan el estado actual de la diversidad
regional y nacional, considerando medidas y estrategias de proteccién impulsadas por el gobierno,
como las dreas protegidas y los bancos de diversidad bioldgica.

OBIJETIVOS DE APRENDIZAIJE
OA 1: Explicar el estado de la biodiversidad actual a partir de teorias y evidencias cientificas sobre el
origen de la vida, la evolucidn y la intervencion humana.

OA a: Formular preguntas y problemas sobre tdpicos cientificos de interés, a partir de la observacion
de fendmenos y/o la exploracion de diversas fuentes.

OA d: Analizar las relaciones entre las partes de un sistema en fendmenos y problemas de interés, a
partir de tablas, graficos, diagramas y modelos.

OA e: Construir, usar y comunicar argumentos cientificos.

OA f: Desarrollar y usar modelos basados en evidencia, para predecir y explicar mecanismos vy
fendmenos naturales.

OA i: Analizar criticamente implicancias sociales, econémicas, éticas y ambientales de problemas
relacionados con controversias publicas que involucran ciencia y tecnologia.

ACTITUDES
Responsabilidad por las propias acciones y decisiones con consciencia de las implicancias que estas
tienen sobre uno mismo y los otros.

DURACION
10 horas
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DESARROLLO
l. Zoom a la realidad pais
> Los jovenes observan una infografia que presenta informacion sobre el estado actual de la
biodiversidad en Chile.
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»  Luego revisan documentos oficiales sobre el estado actual de la diversidad biolégica en Chile. Por
ejemplo, pueden apoyarse de la Estrategia Nacional de
Biodiversidad 2017-2030 del Ministerio del Medio Ambiente,
reportes del estado del medio ambiente en los territorios o articulos
cientificos disponibles en las paginas web del Centro de Ciencia del
Clima y la Resiliencia y en la Sociedad de Biologia de Chile.

i Conexidn interdisciplinar:
Historia, Geografia y
. Ciencias Sociales. !
Chile y la Region
i Latinoamericana. i
i - OAS5, 3% 0 4° Medio. i

» Tras analizar la informacion, responden las siguientes preguntas:

e (Cudl es el estado actual de la biodiversidad del pais? ¢ Quién recoge estas evidencias y como?
¢Cémo se financian estas investigaciones? ¢ Ddnde se comunica estos resultados y para qué?

e (Cudles son las principales amenazas que afectan a las especies de los territorios en los que
habitamos?

e iCémo podrian afectar estas amenazas a nuestras especies endémicas a largo plazo?

e (Cudl es el estado de nuestra diversidad genética en el pais? ¢De qué forma resguardamos
nuestra diversidad genética? ¢Es esto realmente necesario? ¢ Por qué?

e (De qué forma el desarrollo de sectores productivos puede significar una amenaza para la
diversidad bioldgica?

e Elaboren un diagrama para explicar las fuerzas motrices que afectan la biodiversidad,
considerando el crecimiento de la poblacidn nacional, el crecimiento econémico y el aumento
del consumo.

e (iQué medidas estd implementado el Estado para atender este problema?

e (En qué medida estas cifras afectan a tu comunidad y a tu entorno local?

e (iQué otras preguntas te surgen del analisis de la informacién?

e (Qué implicancias sociales, econdmicas, éticas y ambientales surgen de las principales

Conexién interdisciplinar:

Lengua y Literatura.

que habitamos? ; ;
e Usando la evidencia, argumenten por escrito cémo podemos - OA6. 30 Medio

intervenir como sociedad para evitar un impacto mayor sobre | - 0OA 5, 4° Medio.

nuestros ecosistemas locales.

» Desarrollan una investigacion relacionada con las cinco grandes amenazas que afectan
actualmente a la biodiversidad del planeta.

Los principales temas propuestos son:
e Pérdiday fragmentacién de los habitat naturales
e Sobrexplotacién directa de especies y recursos
e Introduccidn de especies exdticas invasoras
e Contaminacidn ambiental
e Cambio climatico
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En su investigacion, deben considerar los siguientes aspectos:

Factores causantes

Consecuencias directas e indirectas

Dindmica de la biodiversidad a través del tiempo

Biodiversidad afectada

Medidas de conservacion y proteccion de especies

Politicas gubernamentales

Innovaciones cientificas y tecnoldgicas relacionadas con la conservacion de la biodiversidad

Al finalizar su investigacion, disefian un triptico con Conexién interdisciplinar:

antecedentes relevantes para divulgarlo en su comunidad. | Artes Visuales. ;

- OA 4, 3% 0 4° Medio.

Presentan a su curso los resultados y el andlisis de su
investigacion.

Il. Campaiia divulgativa: iNi una especie menos!

>

Organizados, en grupos de trabajo, disefian un recurso de divulgacidn del tipo diario o revista
cientifica, basados en la siguiente pregunta: ¢Coémo gestionamos la proteccién de la
biodiversidad en nuestro pais?

Deben considerar los siguientes aspectos relacionados con la biodiversidad chilena:

Dindamica a través del tiempo

Efectos de las actividades antrépicas

Impacto de los factores biogeograficos

Principales entidades, nacionales e internacionales, relacionadas con el cuidado y la proteccién
Medidas nacionales e internacionales de proteccidn y conservacion de especies

Criterios de clasificacién de la flora y fauna chilena segun estado de conservacion
Innovaciones cientificas y tecnoldgicas chilenas de preservacidn y conservacion de especies

Elaboran una infografia, usando las TIC; para ello, escogenuna | . .isn interdisciplinar:

especie de flora y/o fauna chilena de su localidad o regién que ! Artes Visuales.

se encuentre dentro del sistema de clasificacion de especies | - OA 4, 3° 0 4° Medio.

silvestres de nuestro pais. El documento debe considerar los

siguientes datos:

Nombre comun y cientifico de la especie

Clasificacidén taxondmica de la especie

Distribucion geografica de la especie en el pais

Caracteristicas morfoldgicas de la especie

Caracteristicas fisiolégicas de la especie (ciclos reproductivos, comportamiento, habitos
alimenticios, interacciones con otras especies, entre otros)

Usos y manejos que se le asigna a la especie

Amenazas naturales y/o antrdpicas sobre la especie
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e Criterios de clasificacidn segun estado de conservacion chilena

e Categoria de conservacion internacional segin la UICN (Unién Internacional para la
Conservacién de la Naturaleza)

e Acciones de conservaciéon

IV. jAun estamos a tiempo!
> Los estudiantes analizan informacidon sobre el estado de conservacién de ecosistemas
terrestres de Chile. Para ello, revisan datos publicados por el Ministerio de Medio Ambiente y
desarrollan las siguientes actividades.

Figura 1. Resultados a nivel nacional de la evaluacién del estado de conservacién de los
ecosistemas terrestres de Chile.

cateqorias ° Ubican su regién en el mapa y

E\r;als;:::;:azado describen el estado actual de
'u

I Peligro conservacion.

I £ Peligro Critico

. Discuten: éSon los gobiernos
los encargados de mitigar o reparar esta
situacion? ¢Es necesario educar a la
poblacién sobre el estado de
conservacién local y nacional? ¢En qué
medida la comunidad forma parte de la
solucién?

Conexion interdisciplinar:
Historia, Geografia y Ciencias
Sociales.

Chile y la Regién Latinoamericana.
- 0OA5, OA7, 3° 0 4° Medio.

(Fuente: Ministerio del Medio Ambiente)
e Disefan un plan de accién para informar a la comunidad de esta situacion y lo implementan en

su localidad.
e Proponen metas a mediano y largo plazo.
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V. Bancos de recursos genéticos, los bancos del futuro
> Leen el siguiente texto sobre la diversidad del maiz en Chile.

Desde tiempos prehispdnicos, el maiz ha sido parte esencial de la dieta de nuestro pais. Dada la larga historia de
uso y cultivo, en distintas zonas geogrdficas se ha generado una importante diversidad asociada a su cultivo.
Son al menos 30 razas o variedades tradicionales de maices chilenos. En el Altiplano del norte grande, son
caracteristicos las variedades harinoso tarapaquefio, chulpi, polulo, capio chileno, chutucumo, negrito chileno,
marcame, taruja, puco, milico, matizado, entre otros. En la zona centro-sur de Chile, son tipicos el maiz diente de
caballo, camelia, choclero, cristalino chileno, ocho corridas, araucano, entre otros.

(Fuente: Recursos genéticos, INIA)

Unidad de Curriculum y Evaluacién
Ministerio de Educacion, febrero 2021




Programa de Estudio Biologia de los Ecosistemas 3° 0 4° medio @

» A partir del texto, responden las siguientes preguntas:

e (Sabias que en Chile existe esta diversidad de tipos de maiz? ¢Qué otras especies de
importancia comercial tendran esta diversidad de tipos?

e La fotografia, émuestra diversas especies o variedades de la misma especie?

e (Qué ventajas tendrd para una especie contar con una amplia diversidad de genes?

e (iQué necesidad tendremos de resguardar la diversidad genética de nuestras especies?

e (Como protegieron la diversidad genética nuestros antepasados y los diversos pueblos
originarios?

» Investigan en sitios web y documentos oficiales sobre los bancos de diversidad genética. Al
respecto, indagan:

e iQué son los recursos fitogenéticos?

e (Son realmente importantes los recursos genéticos? Argumenten.

e iComo se resguarda los recursos fitogenéticos, zoogenéticos y microbianos en nuestro pais?

e (Quiénes son los encargados de conducir estos proyectos? ¢ Quiénes lo financian y para qué?

e (iQué proyectos hay actualmente en Chile y en América Latina?

e (iComo garantizan estos proyectos que no haya efectos secundarios para el equilibrio de los
ecosistemas y la salud humana?

e (iQué implicancias sociales, econdmicas, éticas y ambientales se relacionan con la proteccion
de la diversidad genética?

» A partir de la informacion, preparan una noticia de divulgacion | . ic0 interdisciplinar:

Lengua y Literatura.

para comunicar a la comunidad sobre los bancos de diversidad 5
- OA 6, 3° Medio. :

genética, considerando aspectos positivos, negativos e

. . - OA 5, 49 Medio.
incertidumbres.

OBSERVACIONES AL DOCENTE
Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:

- Explican la importancia de la biodiversidad para el sostenimiento de la vida en el planeta.

- Analizan evidencias sobre el estado actual de la biodiversidad a escala local y global.

- Analizan criticamente implicancias sociales, econdmicas, éticas y ambientales de las acciones
humanas en los ecosistemas, considerando datos como la extincidn de especies en las Ultimas
décadas.

e La elaboraciéon y el disefio de la infografia de la seccién “iNi una especie menos!” puede ser
digital o expositiva. Se sugiere un panel cientifico que se pueda divulgar al interior del
establecimiento educacional para generar una actitud de conciencia, respeto y cuidado por la
biodiversidad en nuestros ecosistemas en la comunidad educativa en general, y no solo en los
estudiantes involucrados en la actividad.

e Es importante reforzar conceptos relacionados con la clasificacién de los organismos de
acuerdo a criterios taxonémicos, tratados en afos anteriores, como categorias taxondmicas,
nombres cientificos, criterios de clasificacion, claves dicotdmicas, etc.
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e Cabe destacar las diversas politicas gubernamentales que ha establecido Chile para protegery
conservar la biodiversidad a través del tiempo, que han permitido mitigar o retrasar la extincion
de especies cruciales para nuestros ecosistemas.

e Estetipo de actividades —que promueven el trabajo colaborativo y donde se aborda problemas
actuales que afectan a las personas, la sociedad y el ambiente— permiten que los jévenes
desarrollen una serie de actitudes que generan conciencia y valoracidn por el medio ambiente,
como respeto, comunicacion, responsabilidad, compromiso, ética, cuidado del entorno
natural, etc.
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Recursos y sitios web

Biodiversidad

Ministerio del Medio Ambiente. (2018). Guia de apoyo docente en biodiversidad.
Unesco. (2017). Kit pedagdgico sobre biodiversidad. Volumen 1y 2. Francia.
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://biodiversidad.mma.gob.cl/

Gudynas, E. (2019). Derechos de la naturaleza. Santiago de Chile: Quimantu.
Video Juntos es posible:
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.wwf.cl/?gclid=EAlalQobCh
MI-OLLgYHp3gIVUgWRChODfAt4EAAYASAAEgIIhvD BwE

Floray Fauna

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.gochile.cl/es/flora-

fauna/

https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.chilebosque.cl/

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.conaf.cl

Guia Fauna y Flora, Parque Cordillera:
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://fundacioncosmos.cl/sitio2016/
wp-content/uploads/2017/01/GUIA-Flora-y-Fauna.pdf

Guia Flora Terrestre en Chile:
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.turismocientifico.cl/admin
[apps/filemanager/repository/%C3%Alreas%20del%20conocimiento/Flora%20
y%20Ecosistemas/Flora/Libro%20rojo%20de%201a%20Flora%20terrestre%20d

€%20Chile.pdf

Ecologia

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://es.khanacademy.org/science/b

iology/ecology

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://restauracionecologica.mma.go
b.cl

Redes Ambientales

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://redesambientales.mma.gob.cl/

Programa de Recursos Genéticos INIA

Unidad de Curriculum y Evaluacion
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Actividad de Evaluacion “El valor de la biodiversidad”

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA 1: Explicar el estado de la biodiversidad
actual a partir de teorias y evidencias cientificas
sobre el origen de la vida, la evolucion y la
intervenciéon humana.

OA a: Formular preguntas y problemas sobre
tépicos cientificos de interés, a partir de la
observacion de fendmenos y/o la exploracion de
diversas fuentes.

OA d: Analizar las relaciones entre las partes de
un sistema en fendmenos y problemas de
interés, a partir de tablas, graficos, diagramas y
modelos.

OA e: Construir, usar y comunicar argumentos
cientificos.

OA f: Desarrollar y usar modelos basados en
evidencia, para predecir y explicar mecanismos
y fendmenos naturales.

OA i: Analizar criticamente implicancias sociales,
econdmicas, éticas y ambientales de problemas
relacionados con controversias publicas que
involucran ciencia y tecnologia.

INDICADORES DE EVALUACION

e Explican la importancia de la biodiversidad
para el sostenimiento de la vida en el
planeta.

e Comparan, mediante el uso de modelos, la
biodiversidad pasada y presente y
reconocen la importancia del entorno
natural y sus recursos.

¢ Analizan evidencias sobre el estado actual
de la biodiversidad a escala local y global.

e Analizan criticamente implicancias
sociales, econdmicas, éticas y ambientales
de las acciones humanas en los
ecosistemas, considerando datos como la
extincion de especies en las ultimas
décadas.
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DURACION
10 horas

I. Ensayo
» Redactan un ensayo sobre la relacidn que se establece entre el ser humano vy la biodiversidad,

desarrollando los siguientes tépicos:
e (iQué esycémo podemos describir la biodiversidad?
e iQué valor le asignamos a la biodiversidad?
e (Cudles son nuestros impactos y amenazas sobre la biodiversidad?
e (iComo gestionamos nuestra relacidn con la biodiversidad?

Il. Elaboracion de revista, triptico, o guia turistica

> Basados en los conocimientos adquiridos en la Unidad y en grupos de trabajo, deben disefiary
elaborar una revista, un triptico o una guia turistico-educativa sobre las areas verdes y espacios
naturales presentes en su localidad o regidn; luego la tendrdn que entregar a los integrantes
de la comunidad educativa para concientizarla acerca del cuidado y la preservacién de la
biodiversidad y los recursos naturales del entorno.

Para esto, deben considerar los siguientes aspectos:

e Identificar la presencia de dreas verdes o zonas naturales dentro de la localidad en que viveny
hacer un catastro mediante salidas pedagdgicas, o con mapas, imagenes satelitales y otras
fuentes de informacidn, como el programa gratuito Google Earth o investigando en internet.

e Caracterizaralgunas variables fisicas o geograficas presentes en dicha zona, como temperatura,
viento, exposicion al sol, humedad relativa, etc.

e Identificar y clasificar las especies de flora y fauna encontradas en el lugar, de acuerdo a
criterios taxondmicos establecidos.

e Describir las interacciones bioldgicas y ecoldgicas que se establecen en el lugar.

e Caracterizar el tamafio, la geometria y otros aspectos espaciales del lugar estudiado.

e Incluir un mapa de la localidad y proponer una ruta a través de la cual se pueda visitar las
distintas areas verdes o espacios naturales.

e Investigar la historia del origen de las dreas verdes o espacios naturales escogidos, detallando
su administracién, la proteccién de su biodiversidad, su estado de conservacion o restauracion,
sus principales amenazas, etc.

e Analizar la situacién ecoldgica de la zona estudiada, de acuerdo a los usos y problemas
asociados a la presencia del ser humano.

e Disefary proponer de un plan de proteccidn, mitigacién, conservacidn o restauracion para un
area natural de la regién que no cuente con proteccidn actualmente.

Unidad de Curriculum y Evaluacion
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OBSERVACIONES AL DOCENTE

Para la retroalimentacion del ensayo, puede utilizar la siguiente rubrica:

- ESTRUCTURA
s

Titulo

- Es pertinente con el
tema tratado.

- Llama la atencién
del lector.

- Es conciso (cuatro a
cinco palabras).

- Es pertinente con el

tema tratado.
Es conciso (cuatro a
cinco palabras).

tema tratado.
Es extenso (mas de 6
palabras).

I D
R ——

- No es pertinente con el | - No hay titulo.

Introduccion

- Seplanteay
delimita el tema
con claridad y
precision.

- Seidentifica una
contextualizacion
que ubica en el
tiempo, espacio o
perspectiva
metodoldgica.

Se plantea y delimita el
tema.

La contextualizacion es
insuficiente.

El tema se plantea
vagamente.

No hay
contextualizacion.

No se plantea ni se
delimita el tema.
No hay
contextualizacion.
Confunde al lector.

Tesis

- Estdenla
introduccion.

- Se formula con
claridad y precision.

- Esuna sola tesis.

Esta en la introduccidn.
Es una sola tesis.

La tesis es vaga o
imprecisa o hay mas de
una tesis.

No hay una tesis
explicita ni se sugiere.

Argumentos

- Se plantea con
claridad al menos
tres argumentos
que sustentan la
tesis.

- Cada argumento se
desarrolla en
parrafos separados.

- Sejustifica los
argumentos que
sustentan la tesis
con evidencias
basadas en fuentes
experienciales y los
textos propuestos.

- Al menos dos
argumentos estan
fundamentados con
los textos leidos.

- Las evidencias de
los tres argumentos
son pertinentes y
suficientes.

Incluye tres
argumentos
claramente definidos
en parrafos separados.
Al menos dos
argumentos estan
articulados a la tesis.
Al menos un
argumento esta
fundamentado con
fuentes bibliograficas
recomendadas.

Las evidencias de al
menos dos argumentos
son pertinentes y
suficientes.

Presenta 102
argumentos en
parrafos separados y
claramente articulados
con la tesis.

Los argumentos no
estan suficientemente
sustentados, porque
las evidencias son
insuficientes o no son
pertinentes.

No utiliza las fuentes
bibliograficas
recomendadas.

No presenta
argumentos
pertinentes.

Presenta evidencias y
ejemplos que no son
relevantes con la tesis
planteada ni estan
explicados de manera
suficiente.

No utiliza las fuentes
bibliograficas
recomendadas.

Las evidencias no son
consistentes con la
tesis planteada.

Integracion

- Integra
apropiadamente la
informacién de los
textos propuestos.

- Integra la informacion

de los textos
propuestos.

Integra algunos
aspectos de la
informacidn de los
textos propuestos.

- No integra informacion

de los textos
propuestos.
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Secuenciay
cohesién

Los argumentos y
evidencias
presentan un orden
légico y estan
apoyados en
elementos de
conexion explicitos
y apropiados.

Los argumentos y
evidencias presentan
un orden légico. Usa
pocos elementos de
conexion explicitos, lo
que dificulta seguir el

pensamiento del autor.

- Algunos de los

argumentos y
evidencias no
presentan orden ldgico
ni cohesion, por lo que
el escrito es confuso y
distrae al lector.

Los argumentos y
evidencias no
presentan un orden
Iégico ni una
estructuracion clara.
Tiene muchos
problemas de
cohesién.

Conclusién

La conclusion
recapitula los
puntos clave de la
argumentacion.
Incluye un nuevo
argumento.

La conclusidn reafirma
la tesis o solo retoma
los argumentos.

No incluye un
argumento nuevo.

La conclusidn resume
la tesis, retoma
algunos de los
argumentos.

No incluye un
argumento nuevo.

La conclusién no se
deriva de los
argumentos
presentados y no
retoma la tesis.

(Fuente: adaptado de

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.uninorte.edu.co/documents/11636/12459085/Rubrica+Ensayo.pdf/cO
ba21fe-1bf2-4712-98d2-b8359370aa5c¢)
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Unidad 2. Analizando la relacion entre los servicios
ecosistémicos y la sociedad

Propésito

Se busca que los estudiantes comprendan los procesos biolégicos que explican cémo funcionan los
ecosistemas a diferente escala, iniciando con las transformaciones energéticas que ocurren a nivel
celular hasta los flujos de materia y energia que suceden en la biésfera. Sobre esa base, se inicia el
estudio de los servicios que los ecosistemas brindan a las personas y la sociedad y la importancia de
protegerlos. En este contexto, podrdn conducir actividades experimentales, analizar e interpretar
evidencia y responder interrogantes como: ¢ Qué procesos sustentan los ecosistemas? ¢Por qué las
plantas son claves para los ecosistemas? ¢Como circulan la energia y la materia a través de los
ecosistemas? ¢ COmo interactuan las poblaciones en los ecosistemas? ¢ COmo influyen los ecosistemas
en el bienestar humano y la provision de servicios?

Objetivos de Aprendizaje
OA 2: Comprender la relacidn entre la biodiversidad, el funcionamiento de los sistemas naturalesy la
provision de servicios que estos brindan al bienestar de las personas y la sociedad, considerando
aspectos de bioenergética, dindmica de poblaciones y flujos de materia y energia como factores
explicativos subyacentes.

OA b: Planificar y desarrollar investigaciones que permitan recoger evidencias y contrastar hipotesis,
con apoyo de herramientas tecnoldgicas y matematicas.

OA c: Describir patrones, tendencias y relaciones entre datos, informacion y variables.

OA d: Analizar las relaciones entre las partes de un sistema en fendmenos y problemas de interés, a
partir de tablas, graficos, diagramas y modelos.

OA e: Construir, usar y comunicar argumentos cientificos.

OA f: Desarrollar y usar modelos basados en evidencia, para predecir y explicar mecanismos y
fendmenos naturales.
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Actividad 1. ¢ COmo funcionan los sistemas naturales?

PROPOSITO

Se espera que los estudiantes reflexionen y discutan los procesos metabdlicos que ocurren en los
seres vivos, como la fotosintesis y la respiracién celular, mediante actividades experimentales que
ayudan a entenderlos y a tomar conciencia sobre su importancia.

OBIJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA 2: Comprender la relacion entre la biodiversidad, el funcionamiento de los sistemas naturales y la
provision de servicios que estos brindan al bienestar de las personas y la sociedad, considerando
aspectos de bioenergética, dindmica de poblaciones y flujos de materia y energia como factores
explicativos subyacentes.

OA b: Planificar y desarrollar investigaciones que permitan recoger evidencias y contrastar hipotesis,
con apoyo de herramientas tecnoldgicas y matematicas.

OA c: Describir patrones, tendencias y relaciones entre datos, informacidn y variables.

OA d: Analizar las relaciones entre las partes de un sistema en fenédmenos y problemas de interés, a
partir de tablas, graficos, diagramas y modelos.

ACTITUDES
Trabajar con responsabilidad y liderazgo en la realizacidn de las tareas colaborativas y en funcién del
logro de metas comunes.

DURACION
16 horas

DESARROLLO

Observaciones al docente

Se sugiere evaluar los conocimientos previos de los jévenes sobre el funcionamiento de los ecosistemas.
Para ello, los invita a realizar una lluvia de ideas acerca de las transformaciones energéticas que ocurren
a nivel celular hasta los flujos de materia y energia que suceden en la bidsfera.

I. Activacion
> Se los desafia a reflexionar en torno a las siguientes preguntas:
e (Por qué es necesario que, al salir de ensefianza media, sepas sobre qué es y para qué sirve la
fotosintesis?
e Lo que se sabe cientificamente sobre la fotosintesis, ées lo que realmente realiza una planta o
es un modelo sobre lo que pensamos que hace la planta?
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» Basados en imagenes como las siguientes y en el siguiente texto, reflexionan acerca de la
importancia de la fotosintesis en los ecosistemas.

Diéxido de
carbono

Absorcién de
agua

“éHas abrazado a un drbol ultimamente? Si no, quizds sea buena idea que lo consideres: tu, junto con el resto de

la poblacion humana, debes tu existencia a las plantas y a otros organismos que capturan energia de la luz. De

hecho, gran parte de la vida en la Tierra es posible debido a que el sol proporciona energia de forma continua a
los ecosistemas.

Todos los organismos, incluidos los seres humanos, necesitan energia para provocar las reacciones metabdlicas
del crecimiento, desarrollo y reproduccion. No obstante, los organismos no pueden utilizar energia de la luz
directamente para sus necesidades metabdlicas, ya que esta primero debe convertirse en energia quimica
mediante el proceso de fotosintesis”.

(Fuente: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://es.khanacademy.org/science/biology/photosynthesis-
in-plants/introduction-to-stages-of-photosynthesis/a/intro-to-photosynthesis)

» Buscan informacidn en fuentes confiables para responder las siguientes preguntas:

e (Cudl es laimportancia bioldgica de la fotosintesis?

e (Qué caracteristicas del metabolismo celular tiene el proceso fotosintético?

e (Cudles son las caracteristicas de cada una de las etapas de la fotosintesis?

e (Quétipo de reactantes y productos estan involucrados en la fotosintesis?

e (Cudl es el nombre del organelo que lleva a cabo la fotosintesis? ¢ Qué caracteristicas tiene?

e (En qué momento la planta realiza fotosintesis y respiracion? éTodas las plantas realizan estos
procesos en el mismo momento del dia? éPor qué?

e El proceso fotosintético, éies el mismo siempre en todas las plantas? i Por qué?

e (Todas las plantas necesitan la misma frecuencia e intensidad de luz para producir su propio
alimento? ¢Cdmo sabemos esto? Argumenta.

e (Por qué las plantas son claves para la supervivencia de los ecosistemas?

e (Cudl eslarelacion entre el proceso fotosintético y la biodiversidad en los ecosistemas?
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Il. Experimentemos con pigmentos fotosintéticos

> Organizados en grupos, desarrollan una actividad experimental de ! conexién interdisciplinar:

cromatografia de pigmentos fotosintéticos con responsabilidad y ! Ciencias para la i
I Ciudadania.
iderazgo. - OAb, 39 0 4° Medio. !

Para ello, deben contar con los siguientes materiales y reactivos de

laboratorio y realizar el procedimiento que se describe a continuacion.

Materiales Reactivos
. Papel filtro . Etanol absoluto
. Mortero . Eter de petréleo
. Hojas de diversos vegetales . Acetona
. Embudo
. Vaso precipitado
° Lapiz grafito
° Capilares
o Tijeras
. Probetas
° Papel Parafilm

1. Enun mortero, maceren hojas previamente trozadas.

2. Agreguen 30 ml de etanol o alcohol al macerado hasta lograr un liquido de color verde intenso.

3. Filtren ese extracto con el papel filtro, pénganlo en el embudo y luego depositen el filtrado en
un vaso precipitado.

4. Preparen una tira de papel filtro de 30 cm de largo por 2,5 cm de ancho. Sobre ella y a dos
centimetros del borde inferior corto, tracen con un |apiz grafito una linea transversal de borde
a borde. En el extremo opuesto de la tira de papel filtro, tracen otra linea a 8 cm del otro borde.

5. Depositen una gota del extracto de pigmento en la linea del borde inferior. Sequen al aire y
repitan el procedimiento varias veces sobre el mismo punto para obtener una mancha
concentrada.

6. Preparen una probeta de 100 ml con un tapdn de goma del cual debera colgar la tira de papel
con la gota del pigmento respectivo. La tira de papel debe quedar a 3 cm del fondo de la
probeta, sin tocar sus bordes.

7. Agreguen a la probeta 10 ml de solvente, formado por una solucidn de 70% éter de petrdleo y
30% de acetona.

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021




Programa de Estudio Biologia de los Ecosistemas 3° 0 4° medio @

8. Introduzcan la tira de papel preparada con la mancha del pigmento de modo que se sumerja a
unos 0,5 cm bajo la superficie del solvente. Sostengan la tira en esa posicidon hasta que el
solvente haya llegado a la marca superior a la tira de papel.

Keep tightly stoppered
to minimize exposure

to solvent fumes.

— Paper clip hook

~] 4 to hold filter paper
-l
Filter paper
s Do not 1et the solvent
reach the top of the strip.
el
Figment ling-._|
=
Deposit the b [Feses

: |~ Chromatography solvent
pigment here ﬁ_ Cut the paperso that it

=~ hasa point at the bottom.
Closer

Look

Be sure the tip of the filter paper touches the
solvent, but keep the pigment Tine above it.

iy

9. Retiren el papel cuando el solvente llegue a la marca superior. De inmediato, marquen el punto
maximo que alcanzd cada pigmento. Identifiquen en la tira de papel las cuatro bandas de los
siguientes pigmentos:

a) Verde amarillo c¢) Verde azul
b) Anaranjado d) Amarillo
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10. Calculen la velocidad de flujo de cada pigmento (Rf), utilizando la siguiente férmula:
Rf=Dp/Ds
(Dp: distancia recorrida por el pigmento; Ds: distancia recorrida por el solvente)

™~

s

Tl

)

l
carotenos

\
; xantofila

]

L"\-.

! clorofila a
= clorofila b

Z.\\
Bea g o
N sbm[rﬁ

11. Comparen sus resultados con la tabla de referencia que se presenta a continuacion.
12. Anoten los resultados obtenidos y guarden los cromatogramas para su analisis posterior.
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Tabla: Resumen para cromatografia de pigmentos vegetales

Mancha N° Pigmento Color Rf

Caroteno Amarillo 0.98
2 Xantofila Amarillo 0.86
3 Xantéfila Rojo 0.80
4 Feofitina a Gris oscuro 0.67
5 Feofitina b Gris claro 0.60
6 Xantdfila Amarillo 0.53
7 Xantofila Amarillo 0.50
8 Clorofilaa 1 Azul verde claro 0.48
9 Clorofila a Azul verde oscuro 0.46
10 Clorofilab 1 Amarillo verde claro 0.30
11 Clorofila b Amarillo verde oscuro 0.25
12 Xantofila Amarillo 0.15

» Tras terminar el experimento, responden y realizan lo siguiente:

e (Cudl era el propdsito de la actividad? éSientes que lo conseguiste? éPor qué?

e (iQué pregunta podria guiar esta experiencia?

e Plantea una hipétesis acorde con la pregunta guia.

e Identifica las variables involucradas en este experimento

e (Cudl es el principio de las técnicas cromatograficas?

e (Cudles son las fases de un sistema cromatografico y en qué consisten?

e Parala cromatografia en papel, ia qué pigmento corresponde cada mancha y cuales son sus Rf?

e (iQué factores pueden afectar al Rf?

e Esquematiza las interacciones moleculares obtenidas en cada
prueba cromatografica.
e Menciona y fundamenta 2 técnicas cromatograficas modernas

que se utilicen actualmente.

Conexidn interdisciplinar:
Matematica. 5
- OA g, 3°y 40 Medio.

e (iQué emociones te emergieron durante el proceso de experimentaciéon? ¢Cémo favorecieron

u obstaculizaron tu proceso en las diferentes etapas?

e (iQué otras preguntas te surgieron?

e (En qué aspectos no estas del todo convencido? ¢ Qué dudas persisten?

e Suponiendo que otros alumnos reproduciran el experimento en los préximos afios, iqué
sugeririas para mejorarlo?
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lll. Estudiando el efecto del tipo de luz en la tasa fotosintética de una planta acuatica

Conexion interdisciplinar:

Ciencias para la

> Organizados en grupos, analizan e interpretan los datos de la
Ciudadania.

siguiente prueba.
- OAc, 390 4° Medio.

Se experimento con plantas de agua dulce del género Elodea
con un sistema para atrapar el oxigeno producido como resultado
de la fotosintesis (ver diagrama adjunto). Consistié en un embudo
y un tubo de ensayo que cubria el extremo del embudo. Se
sumergid el aparato en un vaso precipitado de laboratorio lleno .
de agua y se puso las plantas bajo el embudo. Se llend el tubo de
ensayo con agua para que el oxigeno producido por la planta
desplazara el agua y proporcionara un dispositivo de medicion
conveniente. Se colocd una bombilla de luz de 60 watts color rojo
a 5 cm de la planta y se la dejo encendida por 3 dias, apagandola

en la noche. Se repitié el montaje para 7 plantas en total con luz

roja y para otras 7 con luz azul. Al final de cada dia se anotd y se
registrd la cantidad de oxigeno emitida y se probd mediante

absorcién en pirogalol alcalino (acido pirogdlico disuelto en
alcohol).

» En las siguientes tablas esta la informacién recolectada:
Tabla 1: Plantas con luz roja por 3 dias

‘ Planta Cantidad de O; Cantidad de O, Cantidad de O;
por dia por dia por dia
mg/ml mg/ml mg/ml

| 1 | 11 | 10 | 9

| 2 | 10 | 9 | 1

| 3 ’ 11 ‘ 10 ’ 1

| 4 | 10 | 10 | 12

| 5 | 10 | 9 | 10

| 6 ’ 9 ‘ 9 ’ 13

| 7 | 9 | 8 | 1
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Tabla 2: Plantas con luz azul por 3 dias

Cantidad de O, Cantidad de O, Cantidad de O,
por dia por dia por dia
mg/ml mg/ml

» Tomando en cuenta la informacion de las tablas, desarrollan las siguientes preguntas, utilizando
conocimiento y vocabulario cientifico:

Identifiquen y planteen el problema que se quiere investigar.

¢Cudl podria ser la hipdtesis para esta investigaciéon?

Identifiquen las variables dependiente e independiente involucradas en el experimento.
¢Cémo se podria controlar el procedimiento para hacerlo mas confiable desde el punto de
vista cientifico?

¢Qué se podria mejorar para obtener datos mas confiables?

Construyan gréficos de los resultados para cada tabla.

Interpreten los resultados obtenidos para cada grafico, segun la tendencia de los datos.
éQué conclusiones se extrae de este estudio?

Usando TIC, investiguen qué sucede con la glucosa elaborada en la fotosintesis cuando la
planta ha producido suficiente, pero aln continda desarrollando su proceso fotosintético.
¢Tendrd la intensidad de la luz un efecto en la velocidad de la fotosintesis, cuando los
periodos de exposicion estan limitados a la duracién normal de la luz para una planta?
Argumenten con fundamentos cientificos.

¢Existe un periodo dptimo de exposicidn a la luz por dia para una planta? Fundamenten su
respuesta.

¢Qué factores afectan la floracion de las plantas?

¢Por qué algunas plantas florecen durante el invierno y otras lo hacen durante el verano?
¢Qué relacidn se puede establecer entre el factor luminoso, que regula a la fotosintesis, y
la biodiversidad en el ecosistema?

¢Como regulan los horticultores y/o agricultores la generacion de sus productos agricolas a
base de la exposicidn y cantidad de luz en sus diversas plantaciones?

¢Cémo se regula el crecimiento y el desarrollo de las plantas ornamentales?
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IV. Activando conocimientos previos de fermentacion y respiracion celular
> Basados en imagenes y el texto siguiente, reflexionan sobre la importancia de la fermentaciony la
respiracion celular en los organismos.

Probiotics

“éQué estd sucediendo en tu cuerpo ahora mismo? Tu primera respuesta podria ser que tienes hambre o que tus
musculos estdn adoloridos después de una carrera o que estds cansado. Pero vayamos a un nivel mds profundo,
mads alld de tu consciencia, y veamos qué estd pasando en tus células.

Si pudieras echar un vistazo dentro de cualquier célula de tu cuerpo, verias que es un centro de mucha actividad,
mds parecido a un bullicioso mercado al aire libre que a una habitacion tranquila. Tanto si estds despierto o
dormido, corriendo o viendo la television, la energia estad siendo transformada dentro de tus células, cambiando
de forma al tiempo que las moléculas realizan las reacciones quimicas interconectadas que te mantienen vivo y
funcional”.

(Fuente: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://es.khanacademy.org/science/biology/energy-and-enzymes/energy-

in-metabolism/a/overview-of-metabolism)

» Utilizando el texto, reflexionan y respondan las siguientes preguntas:
e (A qué procesos bioldgicos se refiere el texto?
e iQué estd sucediendo en tus células ahora mismo?

» Buscan informacion en fuentes confiables para responder las siguientes preguntas:

e (Cudles son las principales vias del catabolismo celular en los organismos?

e (Cudl eslaimportancia de estas vias catabdlicas?

e (iQué diferencias hay entre la respiracidn celular y la fermentacién?

e (Qué diferencias hay entre la fermentacidn lactica y la alcohdlica?

e (Qué productos relacionados con la industria alimenticia se puede obtener a partir de la
fermentacidn lactica y alcohédlica?

e (Qué caracteristicas tiene el organelo que lleva a cabo la respiracion celular en los animales?

e (Qué relacion hay entre este proceso bioenergético y la biodiversidad?

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021



https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/es.khanacademy.org/science/biology/energy-and-enzymes/energy-in-metabolism/a/overview-of-metabolism
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/es.khanacademy.org/science/biology/energy-and-enzymes/energy-in-metabolism/a/overview-of-metabolism

Programa de Estudio Biologia de los Ecosistemas 3° 0 4° medio @

V. Experimentemos con fermentacion en levaduras

» Organizados en grupos, desarrollan una actividad experimental
de cromatografia de pigmentos fotosintéticos.

Conexidn interdisciplinar:

Ciencias para la
Ciudadania. ;

Para ello, deben contar con los siguientes materiales de
i ] T . - OAa, OAb, 30040
laboratorio y realizar el procedimiento que se describe a Medio

continuacion.

Materiales
e 20 gramos de levadura
e 200 ml de solucidn de cloruro de calcio (6 gramos/100 ml )
e 50 ml de solucidén de alginato de sodio (2 gramos/100 ml)
e Agua destilada
e Jeringa de 15 ml con aguja
e 4 vasos de precipitado (pp)
e 1 matraz de aforo de 100 ml
e Tubo de ensayo con tapdn perforado
e Balanza digital
e Agitador magnético con calentador
e Parafilm

Procedimiento

1. Disolver 10 gramos de levadura en 50 ml de agua destilada en un vaso de precipitado (pp).

2. Tapar el vaso con parafilm y agitar con el agitador magnético hasta que no se observe particulas de
levadura.

3. Paralelamente, en otro vaso pp., disolver 6 gramos de cloruro de calcio en 100 ml de agua destilada,
agitando hasta que no se vea particulas del soluto.

4. En un tercer vaso pp., disolver 2 gramos de alginato de sodio en 100 ml de agua destilada y agitar
también.

5. Cuando no se vea particulas, juntar con la mezcla de levadura, usando los volimenes totales. Tapar
con parafilm y agitar.

6. Juntar ambas mezclas y tapar con parafilm para agitar la mezcla resultante.

7. Colocar en el agitador magnético el vaso con la solucién de cloruro de sodio y subir la velocidad de
0 a7.Se usa lajeringa con aguja para absorber 15 ml de la mezcla de alginato de sodio con levadura.

8. Hacer gotear la mezcla, usando la jeringa para que las gotas caigan en la solucién de cloruro de
calcio en movimiento. Esperar de 5 a 10 segundos entre cada gota para dar tiempo a la formacién
y solidificacion de cada fraccion de la mezcla. Se forman granulos esféricos que contienen una
poblacién de levaduras.

9. Finalizados los 15 minutos, dejar en movimiento el agitador para dar mas forma a los agregados de
levadura.
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10. Detener el agitador y usar un colador para separar los granulos de levadura de la solucion y
colocarlos en un tubo de ensayo con un medio liquido.

11. Para guardar esta preparacion para un uso posterior, usar tubos con agua destilada con un tapdén
perforado, pero cubierto con gasa para que no salga liquido. Se debe mantener a una temperatura
de 5°C.

» Utilice esta técnica para disefiar una investigacidon cientifica que considere algin aspecto
relacionado con la velocidad (tasa) de fermentacién en una poblacion de levaduras. Oriente a los
jovenes para que efectlen cada una de las etapas de las practicas cientificas.

OBSERVACIONES AL DOCENTE
Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:
- Planifican y desarrollan investigaciones experimentales con transformaciones energéticas a
nivel celular.
- Describen relaciones entre la bioenergética celular de organismos fotosintéticos y los
beneficios que estos brindan a la comunidad.
e En la seccion de “Activacidn”, se sugiere abordar aspectos de la naturaleza de la ciencia,
relaciondndolos con las siguientes interrogantes:
- é¢Cémo ha evolucionado en el tiempo el concepto de fotosintesis?
- éQuiénes han contribuido en la evolucidn de estos modelos y en qué contextos?
- ¢Cudles han sido los principales obstaculos para comprender este fendmeno?
- ¢Cémo habra sido interpretada la fotosintesis en otras culturas?
e Se sugiere considerar las preconcepciones de los jévenes acerca de la fotosintesis y la
respiracion, utilizando evidencia en articulos de educacidn cientifica como:
- “Evolucion de las ideas alternativas de un grupo de alumnos portugueses de secundaria
sobre fotosintesis y respiracion celular”, disponible en:
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?co

digo=2483927
- “Las concepciones de los estudiantes sobre la fotosintesis y la respiracién: una revision

sobre la investigacion didactica en el campo de la ensefianza y el aprendizaje de la
nutricion de las plantas”, disponible en:
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.raco.cat/index.php/ensenanza/a
rticle/viewFile/76035/96652

e Antes de que comiencen el experimento con pigmentos fotosintéticos, debe contar con todos

los materiales de laboratorio. Ademads, recuérdeles las medidas de seguridad que deben
considerar en una actividad practica de laboratorio, principalmente con la manipulacién de
reactivos y materiales quimicos.

e Deben reconocery entender la funcidn de los pigmentos fotosintéticos para comprender mejor
la actividad.

e Se sugiere guiarlos en la construccién de sus graficos e indicarles que pueden registrar todos
sus datos para luz roja y luz azul en un solo grafico o separarlos en dos graficos.
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e Cabe referirse a los conceptos de fotoperiodismo y fotoperiodicidad de las plantas.

e Se recomienda recordar con los alumnos la funciéon de las hormonas vegetales y sus efectos
sobre las plantas para que entiendan mejor los contenidos. Es importante que comprendan
claramente el rol y la importancia de los organismos fotosintetizadores en la comunidad, para
que puedan analizar relaciones de bioenergética celular con sus beneficios en la naturaleza.

e Antes de iniciar el experimento Fermentacién de Levaduras, debe contar con todos los
materiales de laboratorio y recordarles las medidas de seguridad que tienen que considerar en
una actividad practica de laboratorio, principalmente con la manipulacién de reactivos y
materiales quimicos.

e Lainvestigacion cientifica debe cumplir con las siguientes habilidades y practicas cientificas:

- Planificar y conducir una investigacion: a) Formular preguntas y problemas sobre tépicos
cientificos de interés, a partir de la observacion de fendmenos y/o la exploracion de diversas
fuentes; b) Planificar y desarrollar investigaciones que permitan recoger evidencias y
contrastar hipodtesis, con apoyo de herramientas tecnoldgicas y matematicas.

- Analizar e interpretar datos: c) Describir patrones, tendencias y relaciones entre datos,
informacién y variables; d) Analizar las relaciones entre las partes de un sistema en
fendmenos y problemas de interés, a partir de tablas, graficos, diagramas y modelos.

Construir explicaciones y diseiiar soluciones: e) Construir, usar y comunicar argumentos
cientificos; f) Desarrollar y usar modelos basados en evidencia, para predecir y explicar
mecanismos y fendmenos naturales; g) Disefiar proyectos para encontrar soluciones a
problemas, usando la imaginacién y la creatividad.

Evaluar: h) Evaluar la validez de informacién proveniente de diversas fuentes, distinguiendo
entre evidencia cientifica e interpretacion, y analizar sus alcances y limitaciones; i) Analizar
criticamente implicancias sociales, econdmicas, éticas y ambientales de problemas
relacionados con controversias publicas que involucran ciencia y tecnologia.

e Segun el contexto, se puede adaptar la actividad y trabajar solo una o algunas practicas
cientificas en forma independiente. Cabe recordar que recordar que no es necesario seguir un
orden lineal para ensefar el proceso de investigacion.

e Se sugiere recordarles la reaccidn que permite a estos hongos obtener energia mediante
respiracion anaerdbica.
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Recursos y sitios web
Fotosintesis
e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://es.khanacademy.o

rg/science/biology/photosynthesis-in-plants/the-light-dependent-
reactions-of-photosynthesis/a/light-and-photosynthetic-pigments

e  https://www.curriculumnacional.cl/link/https://permian.wordpres
s.com/2007/11/23/cromatografia-en-papel/

Quimica
e Chang, R. (2007). Quimica (novena edicién). Distrito Federal,
México: McGraw-Hill

Fotosintesis y respiracion celular

e Domingos, P., Mellado, V. y Constantino, R. (2004). Evolucién de las
ideas alternativas de un grupo de alumnos portugueses de
secundaria sobre fotosintesis y respiracién celular. Revista de
Educacion en Biologia, 10-20.
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://dialnet.unirioja.es/
servlet/articulo?codigo=2483927

e Charrier, M., Cafial, P. y Rodrigo, M. (2006). Las concepciones de los
estudiantes sobre la fotosintesis y la respiracion: una revisién sobre

la investigacion didactica en el campo de la ensefianza y el
aprendizaje de la nutricion de las plantas. Ensefianza de las ciencias,
401-409.
https://www.curriculumnacional.cl/link/https.//www.raco.cat/inde
x.php/ensenanza/article/viewFile/76035/96652
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Actividad 2. Analizando la relacion entre el flujo de materia y energia en el
ecosistema.

PROPOSITO
Se pretende que los estudiantes comprendan las diferencias entre el flujo de materia y energia en el
ecosistema, por medio del analisis de modelos y diagramas.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA 2: Comprender la relacion entre la biodiversidad, el funcionamiento de los sistemas naturales y la
provision de servicios que estos brindan al bienestar de las personas y la sociedad, considerando
aspectos de bioenergética, dindmica de poblaciones y flujos de materia y energia como factores
explicativos subyacentes.

OA b: Planificar y desarrollar investigaciones que permitan recoger evidencias y contrastar hipotesis,
con apoyo de herramientas tecnoldgicas y matematicas.

OA c: Describir patrones, tendencias y relaciones entre datos, informacion y variables.

OA d: Analizar las relaciones entre las partes de un sistema en fendmenos y problemas de interés, a
partir de tablas, graficos, diagramas y modelos.

OA f: Desarrollar y usar modelos basados en evidencia, para predecir y explicar mecanismos y
fendmenos naturales.

ACTITUDES
Responsabilidad por las propias acciones y decisiones con consciencia de las implicancias que estas
tienen sobre uno mismo y los otros.

DURACION
12 horas
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DESARROLLO

I. Recordemos un poco
» Basados en sus conocimientos previos, elaboran colaborativamente un modelo mental
relacionado con los flujos de materia y energia en el ecosistema. El profesor los orienta.

Il. Modelando cadenas y tramas troficas
> Leeny analizan dos casos relacionados con cadenas y tramas en los ecosistemas chilenos.

Caso A

“Una pequena isla rocosa ocednica es un sitio para la reproduccion y el nacimiento de focas. La isla estd rodeada
de un suministro abundante de algas y peces que se alimentan de las algas. Las focas son abundantes, algunas
ocupan posiciones precarias en los extremos de la isla rocosa.

En la playa en el continente cercano, se encuentran bebés focas abandonados y muertos. No hay adultos en la
playa. Después del nacimiento de los bebés, las focas adultas vuelven al mar para alimentarse de peces. Los buitres
son abundantes y son atraidos hacia la playa para alimentarse de los bebés focas. Esta especie de foca se pone
especialmente nerviosa en presencia de seres humanos”.

Caso B

“Como representantes de la fauna nativa, al tope de la cadena tréfica estdn los siguientes depredadores: zorro,
tanto chilla como culpeo (que son oportunistas y también pueden alimentarse de huevos de aves que anidan
cercanas al suelo, insectos y algunos frutos), el gato montés (guifia), el quique, el aguilucho (ave de rapifia), la
culebra de cola larga, la culebra de cola corta y la arafia pollito (grande y peluda), esta ultima capaz de comerse
hasta un polluelo de ave.

Con excepcion de la arafia pollito, los animales mencionados se alimentan de roedores, que a su vez se alimentan
de raices de plantas, pero también de frutos, favoreciendo en este ultimo caso la dispersion de semillas, rol que
también cumplen algunas aves y lagartijas; estas ultimas son ademds importantes capturadoras de insectos.

En la actualidad una serie de especies estdn amenazadas por diversos motivos, son vulnerables, poco conocidas o
escasas, y han debido protegerse en lugares como el Parque Nacional La Campana, una de las dreas donde
encontramos nuestra palma chilena, cuya semilla es de alto valor energético para el raton degu, un herbivoro
adaptado a aprovechar diferentes recursos alimenticios. Alli se puede observar también innumerables insectos
nativos, en especial los conocidos coledpteros y sus grandes posibilidades de hdbitat, asi como una serie de otros
animales que forman parte de la cadena alimenticia”.

» De acuerdo a los casos anteriores, responden y realizan lo siguiente:
e Representa una cadena trofica para el caso A y una trama tréfica para el caso B.
e ¢Cudles son los niveles tréficos que existen en una cadena y una trama tréfica? éQué
caracteristicas presenta cada uno de ellos?
e ¢Qué diferencia hay entre cadena y trama tréfica?
e (COmo es el flujo de energia en la cadena y en la trama trofica?
e ¢Qué ocurriria en el ecosistema si se elimina a los productores?
e ¢Qué explica la regla del 10% cuando nos referimos a cadenas tréficas?
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e Modelicen las pirdmides de energia y nimero para cada caso

| Conexién

estudiado. i interdisciplinar: :

e ¢Qué relacidn hay entre la biodiversidad y las cadenas y tramas Matzn;ztngz.y 40 ;
tréficas presentes en los ecosistemas? i Medio.

e En el caso A, iqué factores pueden limitar el tamafio de la ‘oo -
poblacién de focas? ¢Qué efectos tendria sobre la colonia de focas un hotel para turistas
propuesto en el continente cercano?

e En el caso B, équé ocurriria con las especies si desapareciera la palma chilena por
intervencion humana?

lll. Calculando la productividad bruta y neta por medio de un experimento

» Organizados en grupos, desarrollan una actividad experimental para calcular la productividad
bruta y neta. Deben contar con los siguientes materiales de laboratorio y realizar el
procedimiento que se describe.

Materiales
e 100 semillas de trigo o lentejas
e Tres envases plasticos reciclados
e Arena

Procedimiento

1. En cada envase plastico colocan 100 semillas de trigo o lentejas para germinar en arena y en las
mismas condiciones de luz y temperatura.

2. Cuando las plantas tengan unos 10 cm de alto, siguen los pasos indicados en la figura. Extraen las
plantas completas de uno de los grupos, incluyendo la raiz, y las lavan, secan, pesan y rotulan como
“Peso inicial”. Este serd el grupo de referencia para los calculos posteriores. Se puede secar las
plantas aplicando el calor de una ldmpara durante una noche.

3. Otro de los grupos se somete a oscuridad, cubriéndolo, sin daiarlo, con papel de aluminio y se
rotula como “Peso oscuridad”.

4. Elgrupo restante se deja en las condiciones iniciales, es decir a la luz, y se rotula “Peso luz”. Después
de una semana, se lava, seca y pesa las plantas tal como en el primer grupo.
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» El montaje del experimento se explica en la siguiente imagen:

Garminacion
100 semillas 10cm

Y

10 dias

A Lavar
Secar == Posoinicial
- y —- Pesar

cubicrta oscuridad
100 semillas 10 cm OSCUra

¥
*I Ea'urar Peso
- - — P:::: oscuridad

100 semillas 10 em
#I ¥
Lavar == Peso
-l . amly- | Secar = |uz
Pesar

(Fuente: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://es.slideshare.net/expocollege/ecosistema-2631114)

> De acuerdo a la actividad practica de laboratorio, responden las siguientes preguntas:
e (iQué se entiende por produccidn primaria en un ecosistema?
e (Qué eslabiomasa?
e (Cudl es la diferencia entre produccion primaria bruta (PPB) y produccion primaria neta
(PPN)?
e Calculen la productividad primaria bruta y la productividad primaria neta.
e (iQué factores regulan la produccién primaria neta en el ecosistema?

e Modelicen una pirdmide de biomasa con los datos obtenidos. A

! Conexion i

partir de esto, planteen las contribuciones y limitaciones de los ! interdisciplinar: i
modelos en el estudio de las pirdmides ecoldgicas | Matematica. i
P gicas. - OAe 30y40 i

: Medio. ;

IV. Flujo de materia en el ecosistema: Ciclos biogeoquimicos
» Buscan informacidn acerca de los ciclos biogeoquimicos en diversas fuentes, incluidas las TIC, y
responden preguntas como las siguientes:
e (iQué se entiende por ciclos biogeoquimicos? ¢Piensas que es importante saberlo? éPor qué?
e (Qué tipos de ciclos biogeoquimicos hay en la naturaleza?
e (En qué momento los seres humanos comenzamos a entender los ciclos en la naturaleza?
e (Qué componentes forman parte de los ciclos biogeoquimicos?
e (iQué direccion sigue el flujo de la materia en el ecosistema?
e iQué relacidn hay entre la biodiversidad de un ecosistema y los ciclos biogeoquimicos?
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e (Cudl es laimportancia de los ciclos biogeoquimicos en los ecosistemas?

> Analizan los siguientes diagramas de los ciclos de la materia en el | Conexion |
i interdisciplinar: i

ecosistema y responden las preguntas a continuacion. ! Matematica. i

i - OAh,30y40° i

: Medio. ;

a) Ciclo del carbono: El ciclo del carbono describe como se mueve el
carbono entre la atmdsfera, el océano, la tierra y los seres vivos.

] CO:en Atmobsfer

|

\\Q\cuvidad
S

4
s
I_ Respira dbn

WoB :
Descomposicion
-

e Destaca con dos colores diferentes las flechas que saquen e incorporen carbono a la atmdsfera,
respectivamente.

e (En qué lugar se encuentra la mayor concentracién de carbono en nuestro planeta? Investiga.

e (iComo puede el carbono atmosférico llegar a formar parte de las biomoléculas en animales y
vegetales? Explica.

e Identifica y menciona el o los procesos que liberan carbono desde la Tierra hacia la atmédsfera.

e (iQué impactos hay entre el aumento de CO;y el cambio climatico?

b) Ciclo del nitrégeno: El nitrdgeno cicla a través de la biésfera de muchas formas. El gas nitrégeno es
el principal componente de la atmédsfera, pero soélo ciertos tipos de bacterias pueden usarlo
directamente y convierten el nitrégeno en formas que los productores pueden usar.
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_— —\.\
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T e
\‘\___,.:‘/ ,ﬂ o
SN g—— , ..'4' {Fijacion del nitrégeno
S — \f’ /s tmosférico
. esnitrificacid ‘ 1 :
v/ -/ Dy
: '.'/ /4 ) s T
§.\‘\X L Absorcion po
- Descomposicion, . productores "

excrecion

productores
ation — — Vat’
Nitrégeno por y e INNO:-
bacterigs £ yNO:=-
O | NH: |

e Destaca con dos colores diferentes las flechas que representen una forma de circulacion de
nitrégeno no utilizable para los productores y la forma utilizable.

e (Por cuales procesos quimicos ciertas bacterias convierten el gas nitrégeno en amoniaco (NHs)?

e (iQué caracteristicas tienen las bacterias que participan en el ciclo del nitrégeno?

e Segun el diagrama, équé formas de nitrégeno usan los productores? Explica.

e (En qué biomoléculas podemos encontrar nitrégeno? ¢ Cual es la funcion de tales biomoléculas
en los organismos?

e (iQué actividades humanas afectan a las especies de bacterias que participan del ciclo del
nitrégeno? Investiga.

V. Construccion de un mesocosmos sustentable

» Para introducir el tema, el profesor explica qué se entiende por mesocosmos sustentable, de
acuerdo al siguiente texto:
“Es un sistema natural, de pequefia escala y autosuficiente que puede ser instalado en una sala o
laboratorio para reflejar diversas condiciones que pueden ocurrir a escala mayor. Son sistemas cerrados,
constituidos por dos o mds partes que interactuan para funcionar como un todo dentro de algun limite y
que tienen el potencial de ser sustentables a lo largo de periodos de tiempo prolongados, sin la
intervencion humana. Se utilizan para estudiar parte de un ecosistema en condiciones controladas y

extraer inferencias sobre como funciona el ecosistema en el medio ambiente natural”.
(Fuente: Biology, IB Diploma Programme, Oxford)
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En forma colaborativa, disefian un modelo de un mesocosmos para

| Conexién

investigar y establecer las condiciones de sustentabilidad en los | interdisciplinar: ;
ecosistemas; tiene que cumplir con los siguientes aspectos: ; Matematica. :
. . 1 - OAe 30y4o ;

Debe ser un sistema cerrado, ya que estos evitan la entrada y salida ! Medio. ;

de materia, pero al mismo tiempo permiten la entradade luzyla -
salida de calor.

Pueden ser sistemas terrestres o acuaticos. Estos ultimos probablemente obtengan mejores
resultados que los terrestres.

Presencia de seres vivos: productores, consumidores y descomponedores.

Presencia de suelo y sustrato para la obtencion de nutrientes.

Manejo de variables fisicas y quimicas que regulen su funcionamiento: temperatura, luz, agua,
entre otras.

Deben mantener su mesocosmos por un tiempo aproximado de un mes y registrar cada una de
sus observaciones (se puede dar la opcién de dejarlo por mas tiempo).

Usando su modelo de mesocosmos, reflexionan sobre las acciones y decisiones que pueden
afectar al ecosistema en el ambiente natural.

Para modelar su mesocosmos, deben desarrollar una investigacidn cientifica. El profesor los
orienta en las ideas que componen ese tipo de investigacién.

OBSERVACIONES AL DOCENTE
Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:

Representan en modelos los flujos y transformaciones de la energia y la materia en los
ecosistemas, considerando la bioenergética celular y los ciclos biogeoquimicos.

Un mapa mental es una representacion fisica de la imagen que la persona se forma acerca del
significado de un conocimiento. Se puede representar la misma informacién de muchas
maneras, ya que refleja la organizacidn cognitiva individual o grupal, dependiendo de cémo
captaron los conceptos o conocimientos. Es una estrategia que permite desarrollar también la
creatividad.

El mapa mental es un diagrama que organiza una idea o concepto central, rodeada por ramas
conectadas a otras ideas o tépicos asociados. Y cada uno de ellos, a su vez, se considera como
central de otras ramas.

Para realizarlo, se requiere usar vocabulario preciso (técnico o cientifico), colores, imagenes y,
eventualmente, software si se prefiere.

Para usar este recurso como evaluacién formativa durante esta actividad, se sugiere establecer
criterios de construccion y posterior evaluacién, como:

- Conceptos clave

- Jerarquia de conceptos e ideas

Uso de ejemplos
- Interrelaciones
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Referencias:

Frias, B. S. L., & Kleen, E. M. H. (2005). Evaluacion del aprendizaje: alternativas y nuevos
desarrollos. MAD.
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.inspiration.com/visual-learning/mind-
mapping
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://trabajoypersonal.com/que-es-un-mapa-
mental/

e Se recomienda analizar con los jovenes como se fue desarrollando el conocimiento sobre
cadenas y tramas trdficas a lo largo de la historia, por ejemplo, haciéndoles la siguiente
interrogante: ¢Cémo se interpretaba este concepto en los diversos continentes hace 10, 50 o
100 afios?

e Considere que, para llevarse a cabo, la actividad “Calculando la productividad bruta y neta por
medio de un experimento” requiere de, por lo menos, unos diez dias desde la siembra hasta la
germinacidn de las semillas.

Es importante incluir en este tipo de actividades aspectos de naturaleza de las ciencias, con
preguntas como:

- ¢En qué momento y contexto se desarrolld este conocimiento en la historia?

- ¢Cudl ha sido su contribucion para las ciencias bioldgicas?

e Laproductividad bruta (PB) es igual a la productividad neta mas la masa perdida en respiracién.

En este experimento, se calcula con la siguiente formula:

PB = (Peso luz -Peso inicial) + (Peso oscuridad - Peso inicial).
La productividad neta estd dada por el peso del grupo “luz”, porque hace fotosintesis y
respiracion; en cambio, el grupo “oscuridad” aporta el dato de masa perdida por metabolismo
(respiracidn).
Sugiera a sus estudiantes expresar los datos en términos de Kg/hectarea/afo.

e Se sugiere revisar los siguientes articulos relacionados con los ciclos biogeoquimicos:
Estrategia didactica para el aprendizaje de los ciclos biogeoquimicos desde Ia
transdisciplinariedad.
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.scielo.org.co/pdf/prasa/v8n16/2216-
0159-prasa-8-16-00105.pdf
Maldonado-Gonzalez, F.; Gonzéalez-Garcia, F. y Jiménez-Tejada, M. Las ilustraciones de los ciclos
biogeoquimicos del carbono y nitrégeno en los textos de secundaria. Revista Eureka sobre

Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias, vol. 4, nim. 3, septiembre, 2007, pp. 442-460
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.redalyc.org/pdf/920/92040305.pdf
e la actividad “Construccién de un mesocosmos sustentable” requiere un tiempo de

experimentacion aproximado de un mes para extraer datos suficientes y conclusiones
relacionadas con la sustentabilidad de los ecosistemas. Esta actividad complementa gran parte
de los contenidos desarrollados en la Unidad, principalmente flujos de materiay energia, y ciclos
biogeoquimicos, entre otros.
e Lainvestigacidn cientifica debe incluir las siguientes habilidades y practicas cientificas:
- Planificar y conducir una investigacion: a) Formular preguntas y problemas sobre tépicos
cientificos de interés, a partir de la observacion de fendmenos y/o la exploraciéon de diversas
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fuentes; b) Planificar y desarrollar investigaciones que permitan recoger evidencias y
contrastar hipoétesis, con apoyo de herramientas tecnoldgicas y matematicas.

- Analizar e interpretar datos: c) Describir patrones, tendencias y relaciones entre datos,
informacién y variables; d) Analizar las relaciones entre las partes de un sistema en
fendmenos y problemas de interés, a partir de tablas, graficos, diagramas y modelos.

- Construir explicaciones y diseiar soluciones: e) Construir, usar y comunicar argumentos
cientificos; f) Desarrollar y usar modelos basados en evidencia, para predecir y explicar
mecanismos y fendmenos naturales; g) Disefiar proyectos para encontrar soluciones a
problemas, usando la imaginacién y la creatividad.

- Evaluar: h) Evaluar la validez de informacién proveniente de diversas fuentes, distinguiendo
entre evidencia cientifica e interpretacidn, y analizar sus alcances y limitaciones; i) Analizar
criticamente implicancias sociales, econdmicas, éticas y ambientales de problemas
relacionados con controversias publicas que involucran ciencia y tecnologia.

e Segun el contexto, se puede adaptar la actividad y trabajar solo una o algunas practicas

cientificas en forma independiente. No se necesita seguir un orden lineal para ensefiar el
proceso de investigacion.

Recursos y sitios web
Ecosistemas
e  https://www.curriculumnacional.cl/link/https://es.slideshare.net/e
xpocollege/ecosistema-2631114

Flujo de energia y productividad primaria
e  https://www.curriculumnacional.cl/link/https://es.khanacademy.o
rg/science/biology/ecology/intro-to-ecosystems/a/energy-flow-

primary-productivity

e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://biologia.laguia200
0.com/general/medicion-de-la-productividad-primaria-bruta-y-
neta

Mesocosmos sustentable
e  https://www.curriculumnacional.cl/link/http://ies.rosachacel.colm
enarviejo.educa.madrid.org/david/?p=872
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Actividad 3. Estudiando la dinamica de poblaciones

PROPOSITO
Se espera que los estudiantes expliquen las dindmicas de las poblaciones de diversas especies en los
ecosistemas y los factores que afectan a su crecimiento poblacional.

OBIJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA 2: Comprender la relacidn entre la biodiversidad, el funcionamiento de los sistemas naturales y la
provision de servicios que estos brindan al bienestar de las personas y la sociedad, considerando
aspectos de bioenergética, dinamica de poblaciones y flujos de materia y energia como factores
explicativos subyacentes.

OA c: Describir patrones, tendencias y relaciones entre datos, informacion y variables.

OA d: Analizar las relaciones entre las partes de un sistema en fendmenos y problemas de interés, a
partir de tablas, graficos, diagramas y modelos.

OA f: Desarrollar y usar modelos basados en evidencia, para predecir y explicar mecanismos vy
fendmenos naturales.

ACTITUDES
Participar asumiendo posturas razonadas en distintos ambitos: cultural, social, politico,
medioambiental, entre otros.

DURACION
8 horas
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DESARROLLO

I. Recordemos un poco
» Basados en sus conocimientos previos, elaboran colaborativamente un modelo mental
relacionado con la dindmica poblacional y los factores que influyen en ella. El profesor los
orienta.

Il. Estudio de casos
Los jévenes leen y analizan los siguientes casos o situaciones que involucran dinamicas poblacionales, y
responden las preguntas a continuacién.

Caso 1

“En Chile se realizé un estudio para observar el papel ecolégico de los seres humanos en una comunidad marina
intermareal. Se utilizé una reserva marina como un drea de exclusion humana y un drea adyacente sirvio como el
sitio de impacto humano. Se estudio cuatro poblaciones de moluscos comestibles para el hombre y una poblacion
de productores en ambas dreas”.

Area de exclusién humana Area de impacto humano

Concholepas
concholepas

Fizsurella
spp.

macroalgas

(Fuente: Bachillerato Internacional, IB)

Concholepas concholepas: un gasterépodo carnivoro

Perumytilus purpuratus: una almeja pequefia que se alimenta por filtracidn
Fissurella sp: lapas omnivoras

Dos especies de percebes que se alimentan por filtracién

Macroalgas

® o 0 T o

Se muestra los resultados en el diagrama. El tamafo de los circulos es proporcional a la densidad de
cada especie. Las flechas representan las relaciones de alimentacion (tréficas).
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e Identifica un efecto de la presencia de los seres humanos en las densidades de poblaciones de:
a) Concholepas concholepas y Fissurella sp
b)  Perumytilus purpuratus y microalgas

e (Qué evidencias cientificas explican la baja densidad de los percebes en el drea de impacto
humano?
e (Cudles son las principales diferencias entre el area de exclusion humana y el drea de impacto

? - ] :

humano? i Conexién

e iQué ocurriria en el ecosistema marino de exclusién humana si se : interdisciplinar: i
. i Matematica. '
elimina los Concholepas concholepas? : :

_ o ! - OAb,30y40 :

e (iQué efectos genera la presencia del ser humano en la piramide de Medio. 5

energia para la comunidad marina? L -

e (iQué tipo de interaccidn o interacciones hay entre las diferentes especies en ambas dreas de
estudio?

e (iDe qué manera impacta negativamente el ser humano a los ecosistemas marinos de nuestro
pais?

e (iQué hipdtesis se puede plantear sobre las posibles consecuencias a largo plazo de esta
situacién ambiental, si persiste la influencia del impacto humano sobre los ecosistemas?

e Investiguen datos sobre crecimiento poblacional humano en bases de datos oficiales; por
ejemplo: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://datos.bancomundial.org y predigan

eventuales impactos sobre ecosistemas del planeta.

Caso 2

“El siguiente experimento se hizo de la siguiente forma: se afiadio unas pocas células de levadura a una solucion
de sacarosa al 1% y se las incubd a 28°C durante 2 semanas. Cada dia se tomd una muestra pequefia del cultivo y
se conto el numero de células de levadura. Al cuarto dia, se afiadio al cultivo una poblacién del protozoo
Tetrahymena. Sus numeros fueron también estimados diariamente. Los datos obtenidos del experimento se
muestran a continuacion en la tabla y el grdfico respectivos”.
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Dias Numero de células Numero de células de

Tetrahymena por

de Levadura por
5 cm® de muestra

5 cm® de muestra

1 9 -
2 40 -
3 121 -
4 130 14
5 131 51
6 108 80
7 55 90
8 79 36
9 108 35
10 104 7
11 55 82 ! Conexidén
12 44 50 interdisciplinar:
5 G s Meemite
14 88 46 i 4° Medio.

CRECIMIENTO DE POBLACIONES

E. 140
%guu-

= & 100 -

‘2 E 80

232 6D

=(“J

;E 40 7

Eu‘: 20 A

z I:I T T T T T T T T T T T T T

1 23 4 5 6 7 8 91011121314
Dias

— Celulas de levadura — Celulas de Tetrahymena

¢Qué tipo de crecimiento muestran las células de levadura y las de tetrahymena?

¢Qué relacion de alimentacion es evidente a partir del grafico?

éPor qué se producen cambios en el nimero de células de levadura entre los dias 1y 3?

¢Qué evidencias cientificas podrian explicar los posibles cambios en el nimero de células de
levadura entre los dias 3y 5?

¢Qué evidencias cientificas podrian explicar los cambios en los nimeros de células de levadura
y células de tetrahymena entre los dias 5y 7?

éQué células tienen mayor potencial bidtico?

éComo se relacionan ambas curvas de crecimiento en las dos semanas de duracién del
experimento? ¢ Cémo puedes explicar esto?

éPor qué, a pesar de las oscilaciones, hay una disminucidén en ambas poblaciones?
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e (Cobmo interactian ambas poblaciones?
¢ Siambas poblaciones habitaran en la naturaleza, en un mismo ecosistema, écémo afectaria la
resistencia ambiental al potencial bidtico de cada una de ellas?

Caso 3
Dia Mundial de los Océanos 2019 se conmemora mafiana: La acidificacion y contaminacion del mar
estan entre sus mayores problemas.

En ambos casos, las principales victimas son algunos integrantes de la fauna marina, aunque indirectamente
también puede verse afectado el ser humano.

El océano siempre ha sido visto como el salvador del cambio climdtico al ser un gran secuestrador de carbono y
almacenar el exceso de calor que se acumula en la atmdésfera. Sin embargo, existe una fragilidad en esa capacidad,
advierte la oceandgrafa de la U. de Concepcion, Laura Farias.

La investigadora encabeza la mesa de trabajo sobe el océano, de donde saldrd la posicion chilena para la proxima
cumbre de cambio climdtico, COP 25, que se realizard en Santiago y que justamente tendrd como eje el tema
marino. La labor del equipo que dirige serd levantar informacion para la decision politica.

Segun Farias, uno de los primeros desafios antes de tomar medidas es conocer cudnta de la actual realidad del
mar chileno deriva de dindmicas naturales y cudnta es provocada por el ser humano. Temas prioritarios son el real
estado de las pesquerias y el disefio de un sistema de observacion ocednico efectivo que incluya radares, boyas y
buques dedicados.

Entre los problemas que mds preocupan a la especialista estd la acidificacion: «Mientras mds CO2 hay en la
atmdsfera, mds entra a los océanos, porque es un problema de presion», explica. El CO2 se disuelve fdcilmente en
el agua y forma dcido carbonico, el que aumenta cada vez mds su concentracion. «No hablamos de magnitudes
enormes, pero basta con pequefias variaciones para alterar el funcionamiento de las tramas troficas (transferencia
de energia alimenticia) del océano», advierte.

Mas vulnerable

Chile ya presenta una acidificacion natural propia de las caracteristicas de sus aguas, pero se le estd sumando una
adicional de cardcter global. La acidificacion impacta directamente en la vida marina al dificultar, por ejemplo, la
secrecion de carbonato de calcio de los organismos que forman conchas y también la actividad de aquellos
calcificantes como los corales, advierte el biélogo marino Gustavo Chiang, director cientifico de Fundacion Meri.
«La concha se debilita y eso la hace mds vulnerable a quebraduras», agrega Farias.

«La acidificacion afecta desde los microbios, microalgas y zooplancton, hasta los mds requeridos recursos
pesqueros (mariscos y peces) mediante alteraciones de sus procesos bioldgicos», asegura el bidlogo. La
contaminacion quimica es otro tema que preocupa a los especialistas; no solo afecta la vida marina, sino también
potencialmente al ser humano, a raiz del consumo de productos del mar con alto nivel de estos toxicos.

El pldstico de un solo uso es uno de los contaminantes que han adquirido mds relevancia. Mientras el macropldstico
puede matar de forma directa a muchos organismos por asfixia o inanicion, el micropldstico (producto de la erosion
de objetos mayores) puede entrar a los organismos que lo absorben o se alimentan de él, dice Chiang.
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Otra potencial fuente de contaminacion podria ser la mineria submarina, cuyas faenas todavia no se inician
oficialmente. «Es una actividad muy invasiva. Donde se haga efectiva, va a ser una zona de sacrificio para el
ecosistema», advierte Farias. «Habrd que sopesar el costo-beneficio y la sociedad debe decir algo al respecto».

El cambio climdtico también estd calentando los océanos y eso podria afectar directamente las pesquerias, segun
la oceandgrafa. El cambio de temperatura afecta el crecimiento de los peces y hace que se desplacen mar adentro,
hacia zonas mds frias.

Chiang identifica asimismo otros problemas emergentes, como el trdfico maritimo y la contaminacion acustica,
que afectan en especial a las especies mayores. «Entre 2007 y 2016, mds de mil 200 ballenas han sufrido colisiones,
y solo en Chile, desde 2017 han muerto cuatro ballenas por esta causa, lo que es significativo considerando el
tamariio de sus poblaciones», dice el biélogo.

(Fuente: https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.cr2.cl/dia-mundial-de-los-oceanos-2019-se-conmemora-
manana-la-acidificacion-y-contaminacion-del-mar-estan-entre-sus-mayores-problemas-el-mercurio/)

» De acuerdo a la informacion del texto anterior, responden las siguientes preguntas:

e ¢Qué debiese ocurrir con las diversas poblaciones de especies !

e ¢Qué impactos sufriran los océanos en relacion con el Medio

Conexién i
marinas a raiz de este tipo de contaminacion y acidificacion en los ! interdisciplinar: ;
océanos? i Matematica. ;

! - OAb,30y40 5

comportamiento de las diversas poblaciones de organismos debido
a la acidificacion y contaminacidn del mar?

o ¢Cudles son los efectos negativos que sufrird el ser humano como consecuencia de este
problema ambiental?

e ¢Qué ocurriria principalmente con la biodiversidad de los océanos si los problemas ambientales
persistieran en el tiempo?

e ¢Cudles podrian ser las consecuencias a largo plazo si persiste este problema ambiental en los
ecosistemas marinos de nuestro pais?

¢ ¢Qué medidas se ha promovido en nuestro pais para conservar y proteger a las especies marinas
de las actividades del ser humano?

e Discutan sobre las implicancias ambientales, econdmicas, éticas y sociales de los problemas que
tienen actualmente en los océanos de nuestro pais.
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OBSERVACIONES AL DOCENTE
Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:

- Analizan relaciones entre las variaciones en el crecimiento de las poblaciones en el tiempo y
factores de cambio que influyen en ellas.

- Evaltan implicancias ambientales, econdmicas, éticas y sociales de problemas que afectan a
ecosistemas de Chile.

e Un mapa mental es una representacion fisica de la imagen que la persona se forma acerca del
significado de un conocimiento. Se puede representar la misma informacion de muchas
maneras, ya que refleja la organizacidn cognitiva individual o grupal, dependiendo de cémo
captaron los conceptos o conocimientos. Es una estrategia que permite desarrollar también la
creatividad.

El mapa mental es un diagrama que organiza una idea o concepto central, rodeada por ramas
conectadas a otras ideas o tépicos asociados. Y cada uno de ellos, a su vez, se considera como
central de otras ramas.

Para realizarlo, se requiere usar vocabulario preciso (técnico o cientifico), colores, imagenes y,
eventualmente, software si se prefiere.

Para usar este recurso como evaluacidn formativa durante esta actividad, se sugiere establecer
criterios de construccion y posterior evaluacién, como:

- Conceptos clave

- Jerarquia de conceptos e ideas

- Uso de ejemplos

- Interrelaciones

Referencias:

Frias, B. S. L., & Kleen, E. M. H. (2005). Evaluacion del aprendizaje: alternativas y nuevos
desarrollos. MAD.
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.inspiration.com/visual-learning/mind-
mapping
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://trabajoypersonal.com/que-es-un-mapa-
mental/

e En la seccién “Recordemos un poco”, se sugiere incorporar aspectos de naturaleza de las

ciencias con preguntas como:
- ¢Cdédmo se fue construyendo el conocimiento sobre la dinamica de poblaciones a lo largo de
la historia en las ciencias?
- ¢Quéinvestigadores han contribuido en este campo de estudio desde Chile?
- ¢Cudles son los instrumentos y decisiones metodoldgicas mads frecuentes en el estudio de la
dindmica de poblaciones?
e Es importante que los jovenes comprendan claramente las variaciones que pueden tener las
diversas poblaciones de organismos en la naturaleza, para que relacionen dichos cambios con
comportamientos de los organismos en el tiempo.
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Recursos y sitios web
Crecimiento poblacional
e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://es.khanacademy.o
rg/science/biology/ecology/population-growth-and-

regulation/a/mechanisms-of-population-regulation
e https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.conaf.cl/
e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://mma.gob.cl/

Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia
e https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.cr2.cl/dia-
mundial-de-los-oceanos-2019-se-conmemora-manana-la-

acidificacion-y-contaminacion-del-mar-estan-entre-sus-mayores-

problemas-el-mercurio/

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021



https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/es.khanacademy.org/science/biology/ecology/population-growth-and-regulation/a/mechanisms-of-population-regulation
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/es.khanacademy.org/science/biology/ecology/population-growth-and-regulation/a/mechanisms-of-population-regulation
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/es.khanacademy.org/science/biology/ecology/population-growth-and-regulation/a/mechanisms-of-population-regulation
https://www.curriculumnacional.cl/link/http:/www.conaf.cl/
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/mma.gob.cl/
https://www.curriculumnacional.cl/link/http:/www.cr2.cl/dia-mundial-de-los-oceanos-2019-se-conmemora-manana-la-acidificacion-y-contaminacion-del-mar-estan-entre-sus-mayores-problemas-el-mercurio/
https://www.curriculumnacional.cl/link/http:/www.cr2.cl/dia-mundial-de-los-oceanos-2019-se-conmemora-manana-la-acidificacion-y-contaminacion-del-mar-estan-entre-sus-mayores-problemas-el-mercurio/
https://www.curriculumnacional.cl/link/http:/www.cr2.cl/dia-mundial-de-los-oceanos-2019-se-conmemora-manana-la-acidificacion-y-contaminacion-del-mar-estan-entre-sus-mayores-problemas-el-mercurio/
https://www.curriculumnacional.cl/link/http:/www.cr2.cl/dia-mundial-de-los-oceanos-2019-se-conmemora-manana-la-acidificacion-y-contaminacion-del-mar-estan-entre-sus-mayores-problemas-el-mercurio/

Programa de Estudio Biologia de los Ecosistemas 3° 0 4° medio @

Actividad 4. Servicios ecosistémicos: ¢para qué y hasta donde?

PROPOSITO

Se pretende que los estudiantes comprendan la importancia de los ecosistemas en la naturaleza y sus
aportes como servicio ecosistémico, para que asuman un mayor compromiso de cuidado y respeto por
el medio ambiente.

OBIJETIVOS DE APRENDIZAIJE

OA 2: Comprender la relacion entre la biodiversidad, el funcionamiento de los sistemas naturales y la
provision de servicios que estos brindan al bienestar de las personas y la sociedad, considerando
aspectos de bioenergética, dinamica de poblaciones y flujos de materia y energia como factores
explicativos subyacentes.

OA d: Analizar las relaciones entre las partes de un sistema en fendmenos y problemas de interés, a
partir de tablas, graficos, diagramas y modelos.

OA e: Construir, usar y comunicar argumentos cientificos.

OA f: Desarrollar y usar modelos basados en evidencia, para predecir y explicar mecanismos y
fendmenos naturales

ACTITUDES
Responsabilidad por las propias acciones y decisiones con consciencia de las implicancias que estas
tienen sobre uno mismo y los otros.

DURACION
10 horas

DESARROLLO
I. Introduciendo el concepto de servicio ecosistémico
» A modo de introduccion, ven el video explicativo “Beneficios del Piedemonte de Santiago”,
que se encuentra en:
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.gep.uchile.cl/Piedemonte_stgo/servicios.
html

» Anotan sus observaciones y buscan informacion relacionada con los servicios ecosistémicos
para responder preguntas como las siguientes:
e (iQué se entiende por servicio ecosistémico?
e (Por qué es importante la presencia de un servicio ecosistémico en la naturaleza?
e (Qué importancia tiene la biodiversidad en un servicio ecosistémico?
e iCémo puedo ser parte o usuario de los ecosistemas?
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e (iQué aportes entrega un servicio ecosistémico?

e (Quiénes se benefician con dichos aportes?

e (iCémo influyen los ecosistemas en el bienestar humano y la provisidn de servicios?

e (lossistemas naturales sonimportantes solamente porque proveen servicios? Elaboren sus
propios argumentos.

Il. Andlisis de casos
» Analizan dos casos o situaciones relacionadas con los servicios que aportan dos ecosistemas

chilenos, utilizando una infografia como la siguiente y aplicando los contenidos aprendidos en

el desarrollo de la Unidad.

> Responden por escrito las preguntas, usando vocabulario cientifico y argumentos fundados en

evidencias.

SERVICIOS Ricert
ECOSISTEMICOS

= =y
25
=)
2%
2's

(Fuente: https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.wwf.org.co/?uNewsID=324210)
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Situacién 1

¢éQué patrimonio natural nos ofrece la costa de Chile y cmo podemos medirlo?
éSe han planteado alguna vez qué beneficios nos aportan el mar y la costa? Dependiendo de a quién se plantee
esta pregunta, las respuestas serdn diferentes, aunque algunas pueden coincidir.

Si somos duefios de un restaurante, la respuesta podria ser que la costa es un lugar para relajarse, que nos provee
de alimento, nos da una oportunidad econémica, espacio para actividades de ocio, etc. Si somos un buzo
profesional, la respuesta podria ser bien diferente: el mar proporciona recursos, una oportunidad econémica y un
vinculo cultural. Para otras personas, la oportunidad de disfrutar del paisaje, estar en contacto con la naturaleza
o simplemente, nadar. Si somos cientificos, podemos generar conocimiento a partir de experimentos, avanzando
en diferentes campos de investigacion, como medicina, cosmética, alimentacion o conservacion. Asi, dependiendo
de cada persona, podemos tener infinidad de respuestas sobre estos beneficios que se conocen como “servicios
ecosistémicos”, que contribuyen al bienestar y la prosperidad econdmica de la sociedad.

Nuestro pais se caracteriza por una extensa y larga costa de altisima productividad bioldgica, de las mds altas del
mundo. Peces, invertebrados (como los mariscos), algas y otros valiosos recursos pesqueros generan beneficios
para miles de pobladores a lo largo de nuestra geografia. Aunque somos conscientes de los recursos que nos provee
nuestro mar, en ocasiones no vemos otro tipo de servicios que los ecosistemas costeros nos ofrecen. Nuestra
primera impresion es pensar siempre en los organismos marinos como fuente de alimento, pero muchas veces
olvidamos que los bosques de algas o los arrecifes de rocas que se extienden a lo largo de toda la costa proveen
refugio a cientos de especies de interés comercial. Estos bosques claramente otorgan servicios mds alld del
alimento que pueden ofrecer las algas, ya que también contribuyen a proteger nuestras costas frente al oleaje o
inundaciones, a las tormentas o del clima extremo. Igualmente, la gran diversidad de organismos marinos que
encontramos en los ecosistemas costeros de Chile proporciona un valor adicional del que se pueden beneficiar
turistas, buceadores, habitantes de zonas costeras y otros usuarios que visitan esta costa por placer.

Aunque no es fdcil identificar y dar un valor (econémico, sentimental, social, cultural, etc.) a los beneficios que
podemos obtener del mar, el estudio del patrimonio natural que entregan estos ecosistemas es necesario para
poder conservarlos y asegurar este patrimonio para todos los usuarios y generaciones futuras.

(Fuente: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://chileesmar.cl/rema/servicios-ecosistemicos/)

Situacion 2
Plantaciones forestales y bosques nativos: percepcion versus evidencia
Los desafios en materia ambiental requieren de un mayor incentivo a la conservacion, la restauracion y el manejo
de nuestros bosques naturales.

Se suele pensar que las plantaciones forestales de pinos y eucaliptus generan grandes beneficios econdmicos y
ambientales, en especial para combatir el cambio climdtico, lo cual es apoyado por las empresas y algunos gremios.

Sin embargo, la evidencia cientifica muestra que s tienen un efecto negativo en servicios ecosistémicos clave y en
nuestra biodiversidad.

Por otra parte, los bosques nativos aportan a la mantencion de mdultiples servicios ecosistémicos, como la
produccion de agua, la regulacion climdtica, la polinizacion de cultivos, el control bioldgico de plagas, el turismo y
la recreacion. Sin embargo, la sociedad en Chile no percibe ni valora suficientemente estos servicios y sus
beneficios. Entonces, nos enfrentamos a un fuerte conflicto respecto de la percepcion y la realidad entre ambos.
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El principal argumento a favor de las plantaciones forestales es su beneficio econémico y social, en particular para
pequefios propietarios. Por otra parte, este sistema aporta utilidades a las empresas forestales, puestos de trabajo
y también a pymes, contratistas y profesionales. Sin embargo, la demanda por sus servicios estd limitada a muy
pocos oferentes (escasa competencia), redundando en precios muy bajos y causando precarizacion del trabajo
forestal. En este sentido, la evidencia muestra que las dreas geogrdficas con dominancia de esta industria estdn
asociadas a mayores niveles de pobreza.

También se argumenta desde el sector publico, las empresas y algunos gremios, que las plantaciones evitan la
pérdida de bosques naturales; en este punto, la ciencia indica lo contrario, ya que la deforestacion y degradacion
siguen ocurriendo en Chile y es un problema que no se ha solucionado. Incluso la zona de mayor expansion de
plantaciones forestales coincide geogrdficamente con las dreas de mayor biodiversidad, las cuales han sufrido las
mayores pérdidas de bosques naturales en el pais.

En tanto, el manejo de bosques naturales de segundo crecimiento (renovales) puede tener enormes ventajas.
Primero por su potencial de crecimiento, que en algunos casos se acerca a los niveles de las plantaciones exdticas,
pero con la gran diferencia de que se transforman en bosques con drboles de distintas edades y mayor
biodiversidad. Ademds, su estructura de propiedad es mds diversificada; por tanto, los beneficios econdmico-
sociales podrian ser aiin mayores.

Los desafios en materia ambiental requieren de un mayor incentivo a la conservacion, restauracion y manejo de
nuestros bosques naturales, lo cual podria beneficiar tanto a pequefias y medianas empresas como a profesionales
del sector. Estimaciones sugieren que menos del 5% de los bosques nativos son manejados bajo criterios de
sustentabilidad.

Actualmente son pocas las empresas que utilizan este recurso para producir madera u otros; la lefia es uno de los
principales productos y gran responsable de su degradacion. Es necesario implementar cambios en el modelo de
desarrollo forestal para estar a la altura de los desafios que plantea el mundo en temas medioambientales. Para
lograrlo, es importante reducir la monopolizacion del uso del suelo, con plantaciones a una escala que deje espacio
a paisajes multifuncionales. En este tipo de paisajes pueden coexistir plantaciones forestales, dreas de manejo de
bosque nativo, superficie destinada a la conservacion, produccion agricola y ganadera, turismo y recreacion. Es
decir, se propicia compatibilizar la produccion y la conservacion de nuestros ecosistemas naturales. Para ello, es
vital utilizar la enorme evidencia cientifica que no sdlo ayudaria a los ecosistemas, sino también a nosotros mismos

y a las futuras generaciones.
(Fuente: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.latercera.com/que-pasa/noticia/plantaciones-forestales-y-
bosques-nativos/685924/)

e (iQué efectos positivos y negativos provocan la agricultura, la ganaderia, la actividad forestal y
la pesca en los servicios ecosistémicos? Expliquen.

e (Puede el concepto de servicio ecosistémico ayudar a la sustentabilidad en el largo plazo? ¢Por
qué?

e (Cudles son los beneficios directos e indirectos de los ecosistemas en cada una de las
situaciones anteriores?

e (Por qué es importante la biodiversidad dentro de un servicio ecosistémico?

e (Cudles son los servicios ecosistémicos que aporta por cada ecosistema?
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e iQué relacién hay entre la biodiversidad y los servicios ecosistémicos?
e (Qué medidas se ha promovido para proteger a los servicios ecosistémicos en nuestro pais?

lll. Investigando un servicio ecosistémico chileno
» En grupos pequefios, seleccionan un ecosistema terrestre o acuatico de la zona norte, centro o
sur del pais y desarrollan los siguientes aspectos, buscando informacién en diversas fuentes:
e (Cudl es su ubicacién geografica?
e (iQué tipo de servicios ecosistémicos brindan a las personas y la sociedad? (Citen tres
ejemplos por cada categoria).

e En un esquema o dibujo, modelan su servicio ecosistémico, | Conexién
distinguiendo cada uno de sus aportes. i interdisciplinar: i

i Matematica. '

ALt e T . 5 | :

e (Qué tipo de biodiversidad incluye? | - OAe, 30y 40 :
e ¢(Como se relaciona el servicio ecosistémico escogido con el Medio. i

funcionamiento de los sistemas naturales? ~ Reeeeeemeeeeeeeeeoeooos :
e iQué problemas ambientales afectan directa e indirectamente al servicio ecosistémico?
e (Qué medidas de proteccion y/o conservacidn se ha promovido en nuestro pais para cuidar
este servicio ecosistémico?
e Disefien un plan de accién para la comunidad, que permita proteger y/o conservar este
servicio ecosistémico.
> Tras desarrollar los puntos anteriores, disefian una infografiaconlos | ~ .. . . . "
principales aportes de su servicio ecosistémico en la naturaleza,

Conexidn interdisciplinar:
Artes Visuales.

usando las TIC. - OA 3, 30 0 4° Medio.

OBSERVACIONES AL DOCENTE

Un indicador para evaluar formativamente esta actividad puede ser:

- Argumentan la importancia de los ecosistemas para el bienestar de las personas mediante
diversos servicios de provisidn, regulacién, culturales y de soporte.

e La seccidn “Introduciendo el concepto de servicio ecosistémico” busca introducir a los jovenes en el
tema de los servicios ecosistémicos; por ello, se sugiere complementar esta primera actividad con
otros videos disponibles en sitios de internet, como “Servicios Ecosistémicos”, de Pablo Marquet,
doctor en Biologia:
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.youtube.com/watch?v=Inss11TfM78

e Se recomienda analizar cdmo se elaboré el concepto de servicio ecosistémico mediante preguntas
como: éTenia sentido hablar de servicio ecosistémico hace 10, 30 o 50 afios atras? éPor qué?
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Recursos y sitios web
Servicios Ecosistémicos

e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://ssecosistemicos.word

press.com/que-son-los-servicios-ecosistemicos/

o https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.i-
ambiente.es/?g=blogs/los-pagos-por-servicios-ecosistemicos-hidricos-
pseh

e https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.wwf.org.co/?uNe
wsID=324210

e https://www.curriculumnacional.cl/link/http://forecos.cl/temas/servic
ios-ecosistemicos/

e https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.fao.org/ecosyste
m-services-biodiversity/es/

e Video “Servicios Ecosistémicos”, por Pablo Marquet, doctor en Biologia.
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.youtube.com/w
atch?v=Inss11TfM78

e Video “Beneficios del Piedemonte”
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.gep.uchile.cl/Pie

demonte_stgo/servicios.html

Biologia
e Gudynas, E. (2019). Derechos de la naturaleza. Santiago de Chile:
Quimantu.
Conservacion areas privadas
e  https://www.curriculumnacional.cl/link/http://asiconservachile.cl/

acch/videos/
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Actividad de Evaluacion: Analizando la relacidon entre los factores antrdpicos y
los servicios ecosistémicos

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA 2: Comprender la relacién entre la

biodiversidad, el funcionamiento de los
sistemas naturales y la provision de servicios
gue estos brindan al bienestar de las personas
y la sociedad, considerando aspectos de
bioenergética, dinamica de poblaciones y flujos
de materia y energia como factores explicativos

subyacentes.

OA b: Planificar y desarrollar investigaciones

INDICADORES DE EVALUACION

e Representan con modelos los flujos y
transformaciones de la energia y la
materia en los ecosistemas,

considerando la bioenergética celulary

los ciclos biogeoquimicos.

los ecosistemas

personas

servicios de

e Argumentan cémo
brindan bienestar a las
mediante  diversos

provision, regulacion, culturales y de

soporte.

que permitan recoger evidencias y contrastar
hipétesis, con apoyo de
tecnoldgicas y matematicas.

herramientas

OA «c: Describir patrones, tendencias vy

relaciones entre datos, informacién y variables.

OA d: Analizar las relaciones entre las partes de
un sistema en fendmenos y problemas de
interés, a partir de tablas, graficos, diagramas y
modelos.

OA e: Construir, usar y comunicar argumentos
cientificos.

OA f: Desarrollar y usar modelos basados en
evidencia, para predecir y explicar mecanismos
y fendmenos naturales.

Duracion
10 horas
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I. Analisis de un ecosistema

>

Colaborativamente, analizan algln area verde y/o espacio natural de su contexto local, como
un parque, reserva o santuario, entre otros.

Disefian una revista, un triptico o una guia turistico-educativa que se divulgara a los integrantes
de la comunidad educativa para generar conciencia sobre el cuidado y la preservacién de los
ecosistemas chilenos. Deberan considerar los siguientes aspectos:

Identificar la presencia de areas verdes o zonas naturales dentro de la localidad en que viven,
mediante un catastro; pueden hacer salidas pedagdgicas o utilizar mapas, imagenes satelitales
y otras fuentes de informacién, como el programa gratuito Google Earth.

Caracterizar algunas variables fisicas o geograficas como temperatura, viento, exposicién al sol,
humedad relativa, entre otras presentes en dicha zona.

Identificar y clasificar las especies de flora y fauna encontradas en el lugar, de acuerdo a criterios
taxondmicos establecidos.

Describir las interacciones bioldgicas y ecoldgicas de las diversas especies que hay en el lugar.
Explicar la importancia de la zona estudiada como servicio ecosistémico, de acuerdo a los
conceptos de provisidn, soporte, regulacion y cultura, y dan ejemplos para cada servicio.
Caracterizar el tamafio, la geometria y otros aspectos espaciales del lugar estudiado.

Incluir un mapa de la localidad y proponer una ruta para visitar las distintas areas verdes o
espacios naturales.

Il. Columna de opinién

>

Redactan una columna de opinidn relacionada con la siguiente interrogante: éEn qué medida
afectan los factores antrépicos a los servicios ecosistémicos?

OBSERVACIONES AL DOCENTE

Se sugiere que la columna de opinidn contenga los siguientes elementos:

Presentacion del tema (una introduccién sobre lo que se va a hablar).

Opinidn u apreciacion sobre el tema (se informa y analiza en forma breve y mediante un
lenguaje personal, apoydndose en argumentos y convirtiendo la condicién subjetiva en la
caracteristica mas relevante del escrito).

Cierre (rematar de una manera entretenida o con una buena conclusion que deje al lector
satisfecho de la columna).

- Lenguaje y vocabulario cientifico apropiado.

- Citar al menos tres fuentes confiables con autor, mediante formato APA.
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Para retroalimentarlos sobre la columna de opinién, se puede utilizar la siguiente ribrica:

Trabaja con al

menos dos fuentes.

Trabaja con al

menos una fuente.

No usa las fuentes.

Se puede
identificar la
hipodtesis del
alumno respecto
del tema de la
investigacion y el
uso de organismos
genéticamente

Se puede
identificar la
hipétesis del
alumno respecto
del tema de la
investigacion y el
uso de organismos
genéticamente

Se puede identificar
la hipdtesis del
alumno respecto
del tema de la
investigacion y el
uso de organismos
genéticamente
modificados; sin

No incluye una
hipdtesis respecto
del tema de la
investigacién y el
uso de organismos
genéticamente
modificados.

modificados. modificados, pero embargo, la poca
no es evidente. coherencia del
texto lo dificulta.
El texto se El texto se El texto tiene poca El texto no guarda
relaciona con el relaciona con el relacion con el relacion con el
tema de la tema de la tema de la tema de la

investigacién y el
uso de organismos
genéticamente

investigacién y el
uso de organismos
genéticamente

investigacién y el
uso de organismos
genéticamente

investigacion y el
uso de organismos
genéticamente

modificados. modificados, pero modificados, se modificados.

se cambia el tema cambia

en algunos constantemente el

momentos. tema.
El texto se El texto incluye al El texto incluye al El texto no incluye
estructura como menos dos partes menos una parte parte alguna de la
columna de de la estructurade  dela estructurade | estructuradela
opinién: la columna de la columna de columna de
presentacion del opinidn: opinién: opinién:

tema, apreciacion
sobre el tema
expuesto, cierre.

presentacion del
tema, apreciacion
sobre el tema
expuesto, cierre.

presentacion del
tema, apreciacion
sobre el tema
expuesto, cierre.

presentacion del
tema, apreciacion
sobre el tema
expuesto, cierre.

CometedeOa?2
errores
ortograficos. Hay
hasta 2 errores en
el uso de
conectoresy en la
. correferencia.

Cometede3a4
errores
ortograficos. Hay
hasta 4 errores en
el uso de
conectoresyen la
correferencia

Cometede5a6
errores
ortograficos. Hay
hasta 6 errores en
el uso de
conectoresy en la
correferencia.

Comete al menos 7
errores
ortograficos. Hay
desde 7 errores en
el uso de
conectoresy en la
correferencia.

Cita correctamente
segun la norma
APA.

Comete al menos
un error de citacion
segun la norma
APA.

Comete al menos
dos errores de
citacion segun la
norma APA.

Comete tres o mas
errores de citacion
segln la norma
APA.
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Unidad 3. Investigando evidencias del cambio climatico
para generar conciencia ambiental.

Propdsito

Se pretende que los estudiantes reflexionen sobre el cambio climatico y su relacidn con el deterioro de
los ecosistemas. A partir del andlisis de casos en ecosistemas terrestres y marinos locales, se espera que
tomen conciencia de cémo influye el ser humano en el funcionamiento de los sistemas naturales y la
provision de servicios. En este contexto, se espera que analicen criticamente informacién de diversas
fuentes, elaboren argumentos sobre la base de evidencia, modelen fendmenos y respondan
interrogantes como: ¢Cudles son las evidencias del cambio climatico? é¢Coémo afectan las acciones
humanas a la sostenibilidad de los ecosistemas? ¢Cudles son los impactos inmediatos y futuros del
cambio climatico? ¢Qué capacidad tienen los ecosistemas de sobreponerse al cambio climatico? ¢ Cdmo
contribuyen la ciencia y la tecnologia a prevenir, mitigar o reparar los efectos del cambio climatico?

Objetivos de Aprendizaje

OA 3. Explicar los efectos del cambio climatico sobre la biodiversidad, la productividad bioldgica y la
resiliencia de los ecosistemas, asi como sus consecuencias sobre los recursos naturales, las personas y
el desarrollo sostenible.

OA 4. Investigar y comunicar cémo la sociedad, mediante la ciencia y la tecnologia, puede prevenir,
mitigar o reparar los efectos del cambio climatico sobre los componentes y procesos bioldgicos de los
sistemas naturales.

OA c. Describir patrones, tendencias y relaciones entre datos, informacion y variables.

OA d. Analizar las relaciones entre las partes de un sistema en fendmenos y problemas de interés, a
partir de tablas, graficos, diagramas y modelos.

OA f. Desarrollar y usar modelos basados en evidencia, para predecir y explicar mecanismos y
fendmenos naturales.

OA g. Disefiar proyectos para encontrar soluciones a problemas, usando la imaginacién y la creatividad.

OA h. Evaluar la validez de informacidn proveniente de diversas fuentes, distinguiendo entre evidencia
cientifica e interpretacion, y analizar sus alcances y limitaciones.

OA i. Analizar criticamente implicancias sociales, econdmicas, éticas y ambientales de problemas
relacionados con controversias publicas que involucran ciencia y tecnologia.

Unidad de Curriculum y Evaluacion

Ministerio de Educacion, febrero 2021




Programa de Estudio Biologia de los Ecosistemas 3° 0 4° medio @

Actividad 1. Tomando conciencia sobre el cambio climatico

PROPOSITO

Se pretende que los estudiantes comprendan y reflexionen sobre la dindamica climatica y su estrecha
relacidn con la bidsfera, y tomen conciencia sobre el cambio climatico y su relacién con la actividad
humana.

OBIJETIVOS DE APRENDIZAIJE

OA 3: Explicar los efectos del cambio climatico sobre la biodiversidad, la productividad bioldgica y la
resiliencia de los ecosistemas, asi como sus consecuencias sobre los recursos naturales, las personas y
el desarrollo sostenible.

OA c: Describir patrones, tendencias y relaciones entre datos, informacion y variables.

OA d: Analizar las relaciones entre las partes de un sistema en fendmenos y problemas de interés, a
partir de tablas, graficos, diagramas y modelos.

OA f: Desarrollar y usar modelos basados en evidencia, para predecir y explicar mecanismos vy
fendmenos naturales

ACTITUDES
Pensar con flexibilidad para reelaborar las propias ideas, puntos de vista y creencias.

DURACION
8 horas

DESARROLLO

Observaciones al docente

Se recomienda iniciar la unidad recordando conocimientos de afios anteriores sobre cambio climatico.
Para ello, puede invitar a los jévenes a hacer un mapa conceptual con programas digitales disponibles
en la web en forma gratuita, acerca de las evidencias del cambio climatico, la accién humana en la
sostenibilidad de los ecosistemas, los impactos del cambio climatico, entre otros.

I. Activacion con andlisis de noticias
» Analizan titulares de noticias reales como los siguientes:
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Cambio climaticosi aanos “l"sibc’?:"f:pd
afecta salud mundial = cme e
Cambio Cambio climatico amenaza con
climatico impactos irreversibles y peligrosos

/Realidad
o alarmismo?

Buscan conocer consecuencias del
cambio climatico en la Antartica

Luego se redinen en grupos para compartir sus ideas, reflexiones y sentimientos, guiados por
algunas preguntas como las siguientes:

¢Qué te pasa ahora cuando escuchas hablar de cambio climdatico por todas partes?

éPiensas que las personas entienden y dimensionan realmente de qué se trata?

¢éCrees que es importante comprender el fenédmeno del cambio climatico? Explica por qué.

¢Se habla sobre el cambio climdtico entre tus familiares o amistades cercanas? ¢ Por qué piensas
gue ocurre esto?

¢éTe sientes capaz de explicar hoy a otras personas en qué consiste el cambio climatico, cémo
se origina y sus alarmantes consecuencias? ¢Por qué?

éSientes que tienes la responsabilidad de hacer “algo” para frenar el cambio climatico en tu
territorio?

Sintetizan las reflexiones de cada grupo y lo comunican verbalmente al curso.

Il. Investigacidn activa

>

Se distribuyen en nuevos grupos y efectldan una investigacion,
usando TIC, para responder a las siguientes preguntas:

Conexién
interdisciplinar: !
Lengua y Literatura.
- OA9, 30 :
- OAB8,4° Medio. |
¢Como influye el clima en la biodiversidad y en los ecosistemas de [0S --------------meemmeeees =

territorios? Describan las distintas realidades en Chile.

¢Cudles son, segln las ciencias, las variables que determinan el clima
de un lugar? :

III

¢éCudles son los saberes cientificos minimos para comprender el “cambio climatico”?

éPor qué es importante conocer qué es el sistema climatico, sus componentes y su
comportamiento dindmico?

¢Cudl es la relacidn entre cambio climatico y sistema climdtico? Expliquen.

éCumple la biosfera un rol determinante en la dindmica del sistema climatico? Argumenten.
¢Cudles son los potenciales beneficios sociales, culturales y ambientales de que las personas
conozcan y tomen conciencia de qué es y cdmo funciona el sistema climatico?

éQué criterios utilizaron para evaluar la validez de la informaciéon disponible en las diversas
fuentes?
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lll. Debate consciente
> Los jovenes leen y reflexionan a partir de los textos Ay B:

TEXTO A
A lo largo del dltimo siglo, los componentes biofisicos (atmdsfera, océanos,
recursos hidricos, suelos, biodiversidad, entre otros) se han visto alterados como
consecuencia de la intensificacion de las actividades antrdpicas. Estas ultimas han
actuado como una importante fuerza con impactos a escala geoldgica y, por
tanto, nuestro tiempo ha sido reconocido como la Era del Antropoceno. Estos
impactos sobre el sistema biofisico generan una cadena de impactos en los
sistemas bioldgicos, como ecosistemas, comunidades y/o con efectos también en
los sistemas socioeconémicos.
(Fuente: Centro UC sobre Cambio Global)

TEXTO B
En la actualidad escuchamos con frecuencia decir que el clima estd cambiando, pero
épor qué cambia? Durante miles de millones de afios, el clima de nuestro planeta ha
estado en permanente cambio, alternandose periodos frios (glaciales) y cdlidos

(temperados). Estos cambios, de origen natural, se han producido durante extensos
periodos de tiempo, modificando la superficie de la Tierra, lo que ha permitido que los
seres vivos evolucionen, colonicen nuevos espacios y/o puedan adaptarse a las nuevas

condiciones climdticas.

(Adaptado de
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.terram.cl/descargar/documentos_en_alia

nza/Cartilla-Ciudadana-Cambio-Climatico.pdf)

> Luego se distribuyen en tres grupos: dos para el debate y uno que represente a una comision
evaluadora.

» A partir de las lecturas anteriores, debaten entre dos posturas:

1. Elactual cambio climatico es responsabilidad exclusiva Conexién interdisciplinar:

Educacion Ciudadana.

del ser humano.
- OAcC,OAd,OAe OAf |

2. Elactual cambio climatico es un proceso natural y, por
lo tanto, el planeta se autorregular3,
independientemente de las acciones del ser humano.

y OA g, 3° y 4° Medio.
- OA 3, 4° Medio.

e

» Por ultimo, la comisién evaluadora, apoyada por el docente, socializa sus impresiones y
principales conclusiones sobre el proceso.
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OBSERVACIONES AL DOCENTE

Un indicador para evaluar formativamente esta actividad puede ser:

— Investigan el fendmeno del cambio climatico, su origen e implicancias, evaluando la validez de
informacién proveniente de diversas fuentes.

e En la seccién “Investigacion Activa”, debe verificar que comprendan y diferencien
correctamente las nociones de tiempo atmosférico y clima. Conviene entregarles una guia para
recordar los factores y elementos del clima. Esto es clave antes de que estudien el concepto de
cambio climdtico propiamente tal.

e Asimismo, puede apoyarlos con algin documento o video que les haga recordar el origen de las
estaciones del afio y de las zonas climaticas.

e Les puede sugerir que investiguen y analicen cdmo nuestros antepasados entendian el tiempo
atmosférico y el clima, y como se relaciona con los saberes actuales de la ciencia.

e También puede recomendarles que vean en su tiempo libre el documental “La Tierra desde el

espacio, componentes del clima global” de National Geographic, disponible en YouTube.

e Es necesario asegurarse de que diferencien entre fuentes de informacién sin evidencia y
aquellas basadas en evidencias cientificas, y que dimensionen el rol de esta ultima para
construir y comunicar el conocimiento cientifico.

e La actividad “Investigacion activa” permite introducir el fendmeno del cambio climatico desde
una perspectiva reflexiva y critica.

e El profesor debe guiarlos para que busquen informacidn en sitios confiables y evaltien su
validez, distinguiendo cuando es material de cardcter cientifico o no cientifico. Se puede bajar
material sobre cambio climatico (informes, noticias, videos, etc.) del sitio del Ministerio del
Medio Ambiente y del de la Organizacién de las Naciones Unidas.

e Enlaseccidn “Debate consciente”, conviene que el curso se distribuya en tres grupos: dos para
el debate y uno que represente a una comision evaluadora. Si no hay un grupo voluntario que
quiera defender el origen natural del cambio climatico, invite al curso a hacer un sorteo.

e Aunque se recomienda que el docente modere el debate, también lo puede hacer un alumno;
en ese caso, cabe orientarlo para que se prepare para el rol.

e El profesor debe orientar a la comision evaluadora sobre los criterios para evaluar el debate; se
sugiere preparar una guia con las directrices.

e Hay que darle el tiempo a cada grupo para que se organice, estudie y se prepare para el debate.
Puede ser de una semana para otra.

e Hay que explicar muy bien las instrucciones a seguir durante el debate: el respeto por el uso de
la palabra, la duracidn, los argumentos, la contraargumentacion, la presentacién de evidencias,
el uso de fuentes confiables, el analisis critico de la evidencia y los datos con los que cada grupo
trabaje, entre otros.

e Loqueinteresaen laactividad son los aprendizajes de los alumnos y el desarrollo de habilidades
y actitudes cientificas.

e Dado que hay muchos recursos sobre cambio climdtico en internet, se sugiere que usen aquellos
que tienen algun respaldo institucional. De hecho, podria alertar del desafio que significa buscar
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y seleccionar informacién en internet; por ejemplo: al poner “cambio climatico” en Google,
aparecen cerca de 13.000.000 de resultados.

e Esimportante que, cuando busquen evidencias, puedan responder también:

- ¢Qué son las actividades antrépicas?

- ¢Por qué se dice que estamos entrando en la era del antropoceno?

- ¢Cdédmo se ha ido construyendo el conocimiento sobre el origen del cambio climatico a lo largo
del tiempo?

e Eneldebate, es relevante no focalizar la atencion en distinguir entre “ganadores y perdedores”,
sino en la forma en que todos aprendemos en un proceso respetuoso construir y comunicar
argumentos basados en evidencia cientifica.

e Sesugiere también ofrecer un espacio para que compartan como se sintieron durante el debate,
principalmente, aquellos que defendieron alguna idea en que no creian o de la que no estan del
todo convencidos.

e Finalmente, debe enfatizarse en que, si bien el cambio climatico también tiene causas naturales,
las evidencias de las influencias antropogénicas se hacen significativamente mas claras, al
menos, en los ultimos 50 afios. Desde aqui surge el llamado urgente a hacernos cargo como
especie humana. Para complementar y cerrar la actividad, podria leer y comentar el texto
“Andlisis: ¢ El impacto del actual calentamiento global es comparable al de variaciones climaticas
previas ocurridas durante los Ultimos 2.000 afios? | (CR)2”, disponible en:
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.cr2.cl/analisis-el-impacto-del-actual-
calentamiento-global-es-comparable-al-de-variaciones-climaticas-previas-ocurridas-durante-
los-ultimos-2-000-anos-cr2/

e Se sugiere que el profesor revise articulos sobre concepciones alternativas respecto del
cambio climatico y estrategias para promover su aprendizaje. Por ejemplo:
Domeénech-Casal J. (2014a) Contextos de indagacidn y controversias sociocientificas para la
ensefianza del Cambio Climatico. Ensefanza de las Ciencias de la Tierra 22(3), 287-296.
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://core.ac.uk/download/pdf/39078453.pdf
Domeénech-Casal J. (2018) Comprender, Decidir y Actuar: una propuesta de marco para la

Competencia Cientifica para la Ciudadania. Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de
las Ciencias 15(1), 1105. doi: 10.25267/Rev_Eureka_ensen_divulg_cienc.2018.v15.i1.1105
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://pdfs.semanticscholar.org/aaOb/fa3d0e9e13
b3alb8aab2487d688bb67884ab.pdf? ga=2.44728547.634116144.1581609628-
1763811257.1580131399
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Recursos y sitios web
Cambio climatico. Direccién Meteorologica de Chile
e https://www.curriculumnacional.cl/link/http://archivos.meteochil
e.gob.cl/portaldmc/meteochile/agrometeorologia/documentos/Im
agenDidacticaCambioClimatico.pdf

Ministerio del Medio Ambiente. Ecobiblioteca
e Ecovideo: Comunidades Sustentables - Tema Cambio Climatico.
e Guia de apoyo docente en cambio climatico.

Centro Cambio Global UC
e https://www.curriculumnacional.cl/link/http://cambioglobal.uc.cl

Presentaciones de los expositores de la Conferencia Internacional de
Educacion en Cambio Climatico
e https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.cr2.cl/ciecc20
19/#1555635942734-91d1ae9d-a554

Tras la huella del cambio climatico
e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.explora.cl/w
p-content/uploads/2019/06/Gui%CC%81a-Tras-la-huella-del-
cambio-
clima%CC%81tico.pdf?fbclid=IwAR2wALVMSOOY38BYHCvPKaoRxN
M4D-s4nA91ulUaPaCvV5iYhgAACCLvVWA
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Actividad 2. ¢Y qué hacemos con las evidencias del cambio climatico?

PROPOSITO
Se pretende que los estudiantes conozcan, reflexionen y problematicen el levantamiento y uso
responsable de las evidencias cientificas sobre el cambio climatico en los diversos sistemas naturales.

OBIJETIVOS DE APRENDIZAIJE

OA 3: Explicar los efectos del cambio climatico sobre la biodiversidad, la productividad bioldgica y la
resiliencia de los ecosistemas, asi como sus consecuencias sobre los recursos naturales, las personas y
el desarrollo sostenible.

OA c: Describir patrones, tendencias y relaciones entre datos, informacion y variables.

OA d: Analizar las relaciones entre las partes de un sistema en fendmenos y problemas de interés, a
partir de tablas, graficos, diagramas y modelos.

OA f: Desarrollar y usar modelos basados en evidencia, para predecir y explicar mecanismos y
fendmenos naturales

ACTITUDES
Trabajar colaborativamente en la generacidn, desarrollo y gestidon de proyectos y la resolucién de
problemas, integrando las diferentes ideas y puntos de vista.

DURACION
6 horas

DESARROLLO
I. Activacion
> Los estudiantes se relinen en grupos para dialogar sobre el papel de las evidencias cientificas
en las ciencias y en la sociedad, guiados por las siguientes preguntas:
e (Qué es para ti una evidencia cientifica?
e (Qué piensas y sientes cuando escuchas decir que algo estd respaldado por evidencias
cientificas?
e (Han hablado sobre “evidencias cientificas” en tu familia, amistades o circulos mas cercanos?
éA qué crees que se deba esto?
e (Cudl es la imagen social de que algo (situacién, fendmeno u otro) tenga “evidencias
cientificas”? ¢Tendrd el mismo impacto para todas las culturas del mundo? ¢Por qué?
e (Cudl es el rol de las evidencias cientificas en la construccién del conocimiento cientifico?
e (Qué evidencias conoces hasta ahora sobre el cambio climatico?
e (Sientes y piensas que las personas, la comunidad cientifica y los gobiernos del planeta estan
tomando en cuenta hoy de manera responsable las evidencias cientificas asociadas al cambio
climatico? Argumenta.
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Il. Conversatorio

> Ven peliculas como “Before the flood” de National Geographic, que estd disponible en YouTube,
subtitulada en espafol. En seguida, realizan un conversatorio guiados por las siguientes
preguntas:

e (iQué sentimientos y preguntas te evoca la pelicula?

e (Qué evidencias cientificas percibiste? ¢Por qué dices que es una evidencia cientifica?

e iQué aspectos de la pelicula no considerarias como evidencia cientifica? ¢ Por qué?

e (Cudl es el llamado principal que hace la pelicula? ¢Estas de acuerdo? é¢Por qué?

e (Clasificarias a la pelicula como “cientifica”? Argumenta.

lll. Andlisis e interpretacion de graficos
» Para profundizar en las evidencias del cambio climatico,

Conexion interdisciplinar:

analizan los graficos 1, 2 y 3 y responden las preguntas | Matemética.

 Ciencias para la Ciudadania.

OA 3, Médulo Ambiente y

propuestas en i, ii, iii y iv: ! OAd, OAfyOAh. 3°y4°
! Sostenibilidad, 3° 0 4° Medio.

! Medio.

Grafico 1: Promedio global de concentraciones de gases de efecto invernadero
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(Fuente: Informe IPCC)
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Grafico 2: Promedio global de temperatura en océano y tierra

indice de temperatura global océano-tierra

Data. NASA's Goddard Instilule for Space Studies (GISS)
Crédito: NASA/GISS
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(Fuente: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://climate.nasa.gov/vital-signs/global-

temperature/)

Grafico 3: Promedio anual y global del cambio del nivel del mar con respecto al promedio del
conjunto de datos de mas larga duracién entre 1986 y 2005
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i.  Con base en la observacion del primer grafico (1):
e (Cudles son los gases de efecto invernadero y en qué se diferencian de otros gases?
e Redacta tu interpretacion del grafico.
e Explica cientificamente el fendmeno de efecto invernadero.
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e (Qué puede estar causando el aumento de los gases de efecto invernadero? ¢Es
responsabilidad de la propia humanidad o puede haber otros factores? Explica.

e Segun lo interpretado, écudles son las consecuencias mas probables en los ecosistemas y en
biodiversidad? é¢Por qué?

ii. Explicar, observando el segundo grafico (2):
e (A qué se refiere la idea de “promedio de temperatura global”?
e (Cudl es la tendencia de la temperatura a lo largo de los afios?
e (iComo se mide la temperatura en la tierra y en océanos?
e iComo se explica cientificamente la tendencia en el grafico?
e Segun lo interpretado, écuales son las consecuencias mas probables en los ecosistemas y en
biodiversidad? ¢Por qué?

iii. Considerando el tercer gréfico (3):
e (iQué estd pasando con el nivel del mar en el mundo?
e (Como se miden las variaciones del nivel del mar?
e (A qué puede atribuirse el aumento del nivel del mar que nos indica el grafico? Argumenta con
base en conocimientos cientificos.

iv. Considerando simultdneamente los tres graficos:

e (Observas correlacion entre ellos? Explica con base en conocimientos de ciencias.

e (iQué factores pueden estar causando los cambios observados?

e (Cudl de los hechos descritos en los graficos puede ser consecuencia de los otros? Explica.

e (Qué relacidn se puede establecer entre efecto invernadero, cambio climatico y calentamiento
global?

e Haz simulaciones digitales sobre las variaciones de la temperatura de Chile y Sudamérica con
herramientas digitales como la plataforma de simulaciones climaticas disponible en
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://simulaciones.cr2.cl/ Si la tendencia que
muestran los graficos continda en el futuro, équé consecuencias podria acarrear para la vida en
el planeta?

IV. Problematizando el rol de las evidencias cientificas en la toma de decisiones frente al cambio
climatico
> Leen un texto como el siguiente, relacionado con la regulacion de
las emisiones de gases de invernadero presentes en el Protocolo
de Kioto, y luego responden algunas preguntas.

Conexion interdisciplinar:
Lengua y Literatura.
OA 3, 3° Medio.

“El Protocolo de Kioto compromete a los paises industrializados a estabilizar las

emisiones de gases de efecto invernadero. El Protocolo entrd en vigor en febrero de

2005 y fue ratificado por 184 partes, incluido Chile. Establece metas vinculantes de
reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) para 37 paises

Unidad de Curriculum y Evaluacion

Ministerio de Educacion, febrero 2021



https://www.curriculumnacional.cl/link/http:/simulaciones.cr2.cl/

Programa de Estudio Biologia de los Ecosistemas 3° 0 4° medio @

industrializados y la Union Europea y reconoce que son los principales responsables
de los elevados niveles de emisiones de GEIl que hay actualmente en la atmdsfera, y
que son el resultado de quemar combustibles fésiles durante mds de 150 afios. Al
afio 2015, Kioto logré una reduccion del 22% de las emisiones en los 37 paises
firmantes, muy por encima del 5% fijado como meta. Sin embargo, al no estar las
principales potencias emisoras (China y Estados Unidos), las emisiones globales
han seguido creciendo. Entre 2000 y 2010, por ejemplo, se incrementaron un 24%”.

éPor qué crees que es importante establecer este tipo de acuerdos?

¢Coémo nos afecta el incumplimiento de estos acuerdos? Argumenta.

¢Cémo y entre quiénes se regula este tipo de acuerdo?

¢Es el protocolo de Kioto suficiente para enfrentar la crisis climatica? Explica.

¢Cémo pueden colaborar adn mas la ciudadania y la comunidad cientifica para reducir los GEI?
éQué otros acuerdos e iniciativas se ha impulsado en el mundo para enfrentar el cambio
climatico?

éCudles son las acciones y acuerdos de Chile para mitigar los efectos de la crisis climatica?

Cierran la actividad con una reflexion colectiva, guiados por las siguientes preguntas:

éPor qué, aun habiendo evidencias cientificas, las acciones para mitigar la crisis climatica siguen
siendo insuficientes?

Visibilizar la sumatoria de evidencias cientificas relacionadas con la emergencia climatica
planetaria, ¢garantiza conciencia en la sociedad?

éComo debiésemos usar las evidencias cientificas desde aqui en adelante en los distintos
lugares en los que participamos?

OBSERVACIONES AL DOCENTE
Un indicador para evaluar formativamente esta actividad ser:

Explican el cambio climatico a partir de modelos, analizando las relaciones entre fenémenos
como cambios globales, contaminacidn, efecto invernadero y actividad humana.

Para conocer mas detalles de los graficos, se sugiere revisar las paginas 2 y 3 del informe del
IPCC, disponible en:
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/SY

R AR5 FINAL full es.pdf

Se recomienda ver algunas animaciones sobre el efecto invernadero en internet, como la
disponible en:
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.environment.gov.au/climate-
change/climate-science-data/climate-science/greenhouse-effect

La seccidn “Analisis e interpretacién de graficos” es una oportuna instancia para preguntarles:
¢Es el efecto invernadero perjudicial para nosotros? Hoy existe una gran confusion al respecto,
por lo cual es relevante no inducir a una vision negativa del efecto invernadero. Hay que sefialar
que el efecto invernadero es un fendmeno beneficioso para las condiciones de vida en la Tierra.
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Es el aumento de dicho efecto el que contribuye al desequilibrio del sistema climatico, cuyo
origen se atribuye actualmente a las intervenciones artificiales de la actividad humana.

e Asimismo, y como una forma de aproximarlos todavia mds a cdmo se construye los
conocimientos cientificos a lo largo de la historia, se sugiere leer y reflexionar a partir del titular
de noticia “La mujer que descubrid el efecto invernadero y cayé en el olvido”, cuyo texto esta
disponible en:
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.abc.es/ciencia/abci-eunice-foote-mujer-

descubrio-efecto-invernadero-y-cayo-olvido-201912030155 noticia.html

e Sino consiguen dimensionar las causas y el alcance del aumento de temperaturas en el ambito
mundial, se sugiere ver y establecer relaciones entre evidencias y conocimientos fisicos a partir
de la pelicula “Seis grados que podrian cambiar el mundo” de National Geographic, que esta
disponible en YouTube.

e En la seccidn “Problematizando el rol de las evidencias cientificas en la toma de decisiones
frente al cambio climatico”, se sugiere motivarlos a indagar cientificamente con apoyo de
tecnologias.

e Es importante mencionarles que, si bien estamos frente a una situacidn de emergencia
planetaria y tenemos que aumentar nuestras acciones responsables, si ha existido una alarma
internacional y un intento de frenarlo. El problema es que estas alarmas y pactos no han sido
suficientes y por eso “La accién por el clima” se volvié uno de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible de la ONU:
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.undp.org/content/undp/es/home/susta
inable-development-goals/goal-13-climate-action.html

e Algunos eventos internacionales sobre el clima que puede sugerir son: la cumbre de la Tierra
en Estocolmo en 1972, con el inicio del Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA); la conferencia sobre cambio climatico en Ginebra en 1979; la creacién del Panel
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico en 1988; la tercera Cumbre de la
Tierra en Rio de Janeiro en 1992; la firma del Protocolo de Kioto en 1997, que entré en vigencia
en febrero de 2005; la 152 Conferencia Internacional sobre el Cambio Climatico en Copenhague
en 2009; la creacidn del Fondo Verde para el Clima en la COP16 en Cancun en 2010; la COP21
con la firma del Acuerdo de Paris en 2015, entre otras.

e Adiciembre de 2019, no existe en Chile una ley de cambio climatico, pero hay un anteproyecto
de ley marco de cambio climdtico que fue sometido a consulta publica desde la pagina web del
Ministerio del Medio Ambiente. El documento estd en:
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://consultasciudadanas.mma.gob.cl/mma-
epac/app/obtenerDocumentoAntecedente?ruta=%2Fconsulta%2Fantecedentes%2F45f7ed38-
1179-4297-bac3-e2b50d088fef.pdf

e Laactividad “Problematizando el rol de las evidencias cientificas en la toma de decisiones frente

al cambio climatico” apunta a que los jovenes refuercen su entendimiento de que el cambio
climatico es un fendmeno global que tiene efectos en la atmdsfera, en los océanos y en los
ecosistemas. Las emisiones de CO,y de otros gases invernadero provienen de las actividades
humanas y estan repercutiendo en todo el planeta. Es urgente que los seres humanos tomemos
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conciencia de nuestra responsabilidad personal frente al cuidado de los ecosistemas y los bienes
naturales comunes.

e El docente debe promover que construyan argumentos y acciones basados en evidencia
cientifica, en la ética y la responsabilidad social.

Recursos y sitios web
Ministerio del Medio Ambiente
e Plan Nacional de cambio climatico 2017-2020.

NASA: Climate Change and Global Warming
e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://climate.nasa.gov

Meteorologia y Climatologia
e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://cab.inta-
csic.es/uploads/culturacientifica/adjuntos/20130121115236.pdf

Corporacion Nacional Forestal
e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.conaf.cl/

Naciones Unidas
e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.un.org/

Presentaciones de los expositores de la Conferencia Internacional de
Educacion en Cambio Climatico
e https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.cr2.cl/ciecc20
19/#1555635942734-91d1ae9d-a554

Tras la huella del cambio climatico
e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.explora.cl/w
p-content/uploads/2019/06/Gui%CC%81a-Tras-la-huella-del-
cambio-
clima%CC%81tico.pdf?fbclid=IwAR2wALVMSOOY38BYHCvPKaoRxN
M4D-s4nA91ulUaPaCvV5iYhgAACCLvVWA
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Actividad 3. Crisis climatica, ecosistemas y biodiversidad: ¢Soy consciente del
desequilibrio?

PROPOSITO
Se pretende que los estudiantes reflexionen y tomen conciencia de los efectos del cambio climatico
sobre la biodiversidad y los ecosistemas a escala local y global.

OBIJETIVOS DE APRENDIZAIJE

OA 3: Explicar los efectos del cambio climatico sobre la biodiversidad, la productividad bioldgica y la
resiliencia de los ecosistemas, asi como sus consecuencias sobre los recursos naturales, las personas y
el desarrollo sostenible.

OA f: Desarrollar y usar modelos basados en evidencia, para predecir y explicar mecanismos y
fendmenos naturales.

OA h: Evaluar la validez de informacidn proveniente de diversas fuentes, distinguiendo entre evidencia
cientifica e interpretacidn, y analizar sus alcances y limitaciones.

OA i: Analizar criticamente implicancias sociales, econdmicas, éticas y ambientales de problemas
relacionados con controversias publicas que involucran ciencia y tecnologia

ACTITUDES
Responsabilidad por las propias acciones y decisiones con consciencia de las implicancias que estas
tienen sobre uno mismo y los otros.

DURACION
10 horas

DESARROLLO
l. Sensibilizacion
» Leen una noticia cientifica como la siguiente, relacionada con los arrecifes de coral, y luego
responden a algunos desafios:

Estamos hirviendo los arrecifes de coral
Los arrecifes de coral han sobrevivido a la extincion de los dinosaurios, la era del hielo y otros
cambios ambientales masivos, pero ésobreviviran a la humanidad del siglo XXI?
El panorama no es muy prometedor, dicen los cientificos, quienes han determinado que para
2050 casi el 90% de estos super ecosistemas, que entre otras cosas proporcionan el hdbitat
del 25% de las especies marinas y medios de vida y valor para cientos de millones de personas,
podrian estar extintos.
“Los arrecifes de coral estdn siendo hervidos vivos”, asegura Gabriel Grimsditch, de la Division
de Ecosistemas Marinos del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente.
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Grimsditch se refiere a que el aumento de las temperaturas del océano, una consecuencia del
calentamiento global y, a su vez, las actividades humanas como la emision de gases de efecto
invernadero, estd literalmente matando los arrecifes de coral.
“Los corales son muy sensibles a los cambios de temperatura en el agua, en el mar, y viven en
una simbiosis con unas algas microscopicas que viven dentro de ellos y les dan energia.
Cuando la temperatura sube demasiado, esta simbiosis que da vida y energia al coral se
rompe. Y cuando se rompe, es como una fiebre en los humanos. El coral estd muy estresado,
estd muy débil, pierde su colory se blanquea. En esta situacion, puede morirse muy fdacilmente
y vemos que hay muchos corales que, cuando se blanquean, sobreviven unos dias, unas
semanas, a lo mejor unos meses, pero en muchos casos pierden la vida”, explica Grimsditch.
Es mucho lo que estad en juego. Ademds de su riqueza natural y de las especies que dependen
de ellos para sobrevivir, los corales nos proveen seguridad alimentaria por medio de la pesca,
nos protegen de inundaciones, generan ingresos gracias a los millones de turistas que viajan
para apreciarlos y hasta son la materia prima de algunos medicamentos para combatir el
cdncer.
“Son realmente super ecosistemas, los llamamos las células tropicales del mar, porque son
tan ricas en biodiversidad y son muy valiosas. Son un activo natural increible, pero no los
estamos tratando con cuidado”, dice el experto.

(Fuente: Noticias ONU, enero 2019)

» Subrayan en el texto los aspectos que consideran mas
destacables y reflexionan en torno a las siguientes
preguntas:

Conexidn interdisciplinar:

Lengua y Literatura.

OA 3, 3° Medio.

— ¢éPor qué consideran que es relevante la informacidn & -oooooooo
destacada?

— ¢éConocian los antecedentes expuestos en la noticia?

— ¢Corresponde a una evidencia cientifica?

» Luego complementan esa informacion con videos como los siguientes:

“Estudiando arrecifes de coral en la Samoa Americana”
(https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.loligo.cl/educacion/index.php/materiale
s/estudiando-arrecifes-de-coral-en-la-samoa-americana/)

e “Los arrecifes de coral de Seychelles bajo amenaza - Un informe de la ONU”
http://webtv.un.org/watch/-los-arrecifes-de-coral-de-seychelles-bajo-amenaza-un-informe-
de-la-onu/5460417788001/?lan=spanish

» Engrupos pequefios (2 a 4 personas), buscan informacién relacionada con los arrecifes de coral
que incluya los siguientes aspectos:

e Caracteristicas morfoldgicas

Habitat

Biodiversidad

e Interacciones bioldgicas asociadas
e Servicios ecosistémicos
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e Evidencias sobre los efectos del calentamiento global
e Medidas de proteccion

» A partir de la informacion recolectada, responden por escrito preguntas como las siguientes:

e (Cudleslaimportancia de los arrecifes de coral para los ecosistemas acuaticos a nivel mundial?

e (Cudl es la situacién actual de dichos arrecifes en el planeta?

e (Existe una relacién entre ellos y el calentamiento global?

e (Cudles son los efectos del calentamiento global sobre los arrecifes de coral?

e (De qué forma estos ecosistemas entregan diversos servicios al bienestar de las personas y la
sociedad? (servicio ecosistémico)

e iQué ocurriria en el planeta si desaparecen totalmente las colonias de arrecifes?

e (Por qué es tan importante preservar la diversidad de estos ecosistemas?

e (Existen medidas de proteccion de estos ecosistemas frente al problema planteado?

» Para comunicar sus ideas, respuestas o impresiones, disefian y Conexién interdisciplinar:

Artes Visuales.
OA 3, 3° 0 4% Medio.

elaboran un recurso de divulgacidon que explique la situacién
actual de los arrecifes de coral en el mundo.
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Il. Estudio y reflexion sobre los efectos del cambio climatico en Chile
» Leen los siguientes titulares de noticias y responden los desafios posteriores:

clm stmdor

LADERN SUR

NIDID AVBINTT

Chile (cntrdl |)(‘Id(‘l ia sus gla(‘larcs Si nC
se establecen medidas urgentes

m ’ .
Grave Sequia en Chile y Putaendo se transforma

en preocupacion mundial: La peor sequia en mds
de medio siglo

Florayfauna afectados por camblo climatico: La
araucaria en peligro .

NOTICORS

» 2 P ol P als " N ant T A A ” ) 122 Danni
Conversamos con ‘RI’\‘;"\\‘ )y Cataldn, director de Conservacion de WWF Chille sobre bos efectos de este ndueno

" " Ao £1 { a e Noad a ds ls a sela
en lia fora v faunda cordilierana. £ ?‘:;\('T-lz.'r\_'-.h"‘n delicada sitwacion de la araucaria.

st mralieadhe pes M0 iy estigadonis de 12 pakes

El calentamlento de los
océanos golpea con mds fuerza
al hemlsfeno sur

fxbedt thie oo Chike has st e atiiinn

J oo,
i Conexién interdisciplinar:

» Indagan y presentan los problemas expuestos en los ;
Lengua y Literatura.

titulares, considerando:
- Territorio en que ocurre. i OA'9, 3° Medio.
. .. . 1 OA 8, 4° Medio
- Ecosistemas y biodiversidad amenazada: Impactos en la t--o-clo ]
productividad, abundancia y distribucién de especies, y en la dindamica de poblaciones.
- Causas.
- Proyecciones.

» Analizan colectivamente las implicancias éticas, sociales y ambientales asociadas a los
problemas en estudio desde una perspectiva sistémica.
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» Proponeny argumentan cientificamente algunas vias estratégicas para ayudar a restablecer el
equilibrio de los ecosistemas analizados, considerando que la diversidad bioldgica aporta
resiliencia a los ecosistemas ante cambios ambientales a diferentes escalas.

» Observan el siguiente titular y analizan documentos sobre el estado de vulnerabilidad de Chile
frente al cambio climatico, y responden preguntas como las siguientes:

Chile «cumple siete de nueve criterios de vulnerabilidad
frente al impacto del cambio climatico”

e (iPor qué se dice que Chile es un pais vulnerable a los efectos del cambio climatico?

e (iQuéindicadores se utiliza para establecer el estado de vulnerabilidad de un pais?

e (Cudl es el rol de la Convencidon Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC) respecto de los veredictos sobre la vulnerabilidad de los paises frente a la crisis
climatica?

e (Entiendesy estas consciente de lo que realmente significa que | ~gnexion interdisciplinar:

Historia, Geografiay
Ciencias Sociales.
Mundo Global

Chile tenga una alta vulnerabilidad frente al cambio climatico?
educativa en estos temas? ¢Por qué es necesario que todos | OA 3, 3° 0 4° Medio.

e (iCoémo se estdn educando y preparando en tu comunidad

Chile y la Regién
Latinoamericana
OA 5, 39 0 49 Medio.

tomen una actitud propositiva y vayan a la accién?

» Con base en los conocimientos cientificos ya estudiados, analizan e interpretan el siguiente
mapa relacionado con la proyeccién de la temperatura para el afio 2050 en Chile, y después
contestan algunas preguntas.
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Temperatura maxima del mes mas calido por comuna

Linea Base Escenario 2050
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(En: Elaboracion de una base digital del clima comunal de Chile: linea base (1980-2010) y proyeccion al afio
2050)

e ¢Qué macrozona o macrozonas serdn las mas afectadas por las altas temperaturas segun la
proyeccidn para el afo 2050?

e (Qué formaciones vegetales habitan en la o las zonas afectadas?

e  ¢Qué podria ocurrir si estas especies vegetales cambian su distribucidn geografica?

e  (Por qué se dice que los bosques son sumideros de CO,?

e  (Por qué es tan importante preservar nuestra biodiversidad endémica?
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lll. Efectos del cambio climatico en ecosistemas locales
» Modelan y socializan las interacciones y la dindmica de los ecosistemas presentes en su territorio
local, poniendo énfasis en las variables que generan desequilibrios.
> Engrupos pequefios (2 a 4 personas), escogen y analizan un ecosistema terrestre o acuatico de la
zona norte, centro o sur del pais, que esté siendo afectado actualmente por la accién del cambio
climatico, considerando los siguientes aspectos:
e Identifican el o los principales agentes que estan provocando el dafio al ecosistema elegido.
e Identifican y reconocen la biodiversidad y los recursos naturales afectados.
e Caracterizan las diversas relaciones entre los organismos y entre estos y sus ecosistemas, y
como estéan siendo afectadas y/o vulneradas en este sistema natural.
e Explican las consecuencias directas e indirectas de los dafios generados en el ecosistema
estudiado, a corto, mediano y largo plazo.
e Analizan implicancias econémicas, ambientales, sociales, politicas, éticas, etc. relacionadas con
el efecto del cambio climatico en nuestros ecosistemas.
e Proponen posibles soluciones eficaces y reales para mejorar o mitigar dicho problema en
nuestros ecosistemas.

> Comunican los resultados de su investigacidn a sus compafieros Conexién interdisciplinar:

Artes Visuales.
OA 3, 3° 0 4% Medio.

y a lacomunidad en general, mediante un recurso de divulgacién
cientifica —afiche, infografia o triptico—, para generar una

conciencia colectiva de compromiso, responsabilidad y cuidado  t-------oooo
del entorno relacionado con los efectos del cambio climatico en nuestro pais.

OBSERVACIONES AL DOCENTE

Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:

— Describen los principales efectos del cambio climatico en la atmdsfera, litdsfera e hidrdsfera,
considerando variables como temperatura, pH, corrientes marinas, nivel del mar y recursos
naturales.

— Explican cémo la diversidad bioldgica aporta resiliencia a los ecosistemas ante cambios
ambientales a diferentes escalas.

— Analizan efectos del cambio climatico en la productividad bioldgica de especies en los ultimos
afios, y las politicas para el desarrollo sostenible y el bienestar de las personas.

— Disefian y comunican soluciones en contextos locales para la prevencidn, mitigacidn y
adaptacion frente a los efectos del cambio climatico.

o Enlaseccion “Sensibilizacidn”, es relevante destacar laimportancia de la investigacion cientifica
para entender fenémenos como el cambio climatico y el calentamiento global.

e En la seccidon “Efectos del cambio climatico en ecosistemas locales”, generalmente se puede
identificar los problemas socio-ambientales via internet. No obstante, cabe incluir la indagacidn
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en salidas a terrenos, pues hay casos puntuales en cada comuna que los medios de

comunicacion masiva no recogen y la percepcién propia es relevante.

e Sise elige un problema local o regional, se sugiere que visiten el territorio y realicen registros

fotogréficos. Es una oportuna instancia para enfatizar el papel de las evidencias en el proceso

investigativo a fin de elaborar argumentos.

e Para comprender el verdadero impacto del cambio climatico en los ecosistemas, tienen que

comprender fendmenos ecoldgicos clave como biodiversidad, fotosintesis, productividad y

dindamica de poblaciones; por tanto, el docente debe reforzar estos conocimientos trabajados

en afios anteriores. Esta actividad permite abordar los efectos del cambio climatico a escala

global con el deterioro de los corales y a escala local, con algunos ecosistemas de Chile. El

profesor los va guiando para que tomen conciencia de que Chile es un pais vulnerable al

cambio climatico y que, si bien se estd adoptando medidas politicas para su mitigacion y
adaptacion, es esencial la participacidon ciudadana.

e Debe guiarlos para que vean el cambio climatico desde una perspectiva sistémica donde se
articulan variables politicas, econdmicas, ambientales y sociales.

e Hay que reforzar la importancia del cuidado y la preservacién de la biodiversidad endémica,
donde los bosques son claves para la captacion de didéxido de carbono, uno de los gases de

efecto invernadero.

Recursos y sitios web
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Cambio Climatico

CMNUCC (julio de 2014). United Nation Framework Convention on
Climate Change. Obtenido de
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://unfccc.int/focus/mitigati

on/ items/7172.php

CMNUCC (2015). United Nations Convention on Climate Change.
Obtenido de Focus: Mitigation:
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.unfccc.int

MMA-GEF-PNUD 2016.Tercera Comunicacién Nacional de Chile ante la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico.
Santiago, Chile

Ministerio del Medio Ambiente. Plan Nacional de cambio climatico 2017-
2020

Corporacion Nacional Forestal
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.conaf.cl/

Naciones Unidas
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.un.org/



https://www.curriculumnacional.cl/link/http:/unfccc.int/focus/mitigation/%20items/7172.php
https://www.curriculumnacional.cl/link/http:/unfccc.int/focus/mitigation/%20items/7172.php
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.unfccc.int
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.conaf.cl/
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.un.org/
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Actividad 4. Tomando decisiones frente al cambio climatico

PROPOSITO

Se pretende que los estudiantes relacionen sus habitos de vida y de consumo con el cambio climatico.
Ademas, se espera que analicen alternativas de mitigacidn y solucién al cambio climatico por medio de
un proyecto colaborativo.

OBIJETIVOS DE APRENDIZAIJE

OA 3: Explicar los efectos del cambio climatico sobre la biodiversidad, la productividad bioldgica y la
resiliencia de los ecosistemas, asi como sus consecuencias sobre los recursos naturales, las personas y
el desarrollo sostenible.

OA 4: Investigar y comunicar cémo la sociedad, mediante la ciencia y la tecnologia, puede prevenir,
mitigar o reparar los efectos del cambio climatico sobre los componentes y procesos bioldgicos de los
sistemas naturales.

OA g: Disefiar proyectos para encontrar soluciones a problemas, usando la imaginacion y la creatividad.

OA h: Evaluar la validez de informacidn proveniente de diversas fuentes, distinguiendo entre evidencia
cientifica e interpretacidn, y analizar sus alcances y limitaciones.

OA i: Analizar criticamente implicancias sociales, econdmicas, éticas y ambientales de problemas
relacionados con controversias publicas que involucran ciencia y tecnologia

ACTITUDES
Responsabilidad por las propias acciones y decisiones con consciencia de las implicancias que estas
tienen sobre uno mismo y los otros.

DURACION
10 horas

DESARROLLO
I. Activacion
» Analizan e interpretan infografias basadas en una encuesta a la
poblacion chilena (realizada por Estudio Chile 3D) sobre las
principales preocupaciones ambientales en diferentes

Conexidn interdisciplinar:
Matematica.
OA h, 3°y 4° Medio.

segmentos etarios, y luego responden algunas preguntas: b
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MEDIO AMBIENTE EN CHILE

Estudio Chile 3D 2018

consulté a los chilenos sobre -
ales son las principales N~ @ X Q% g o E 18

cu = a8 c & £38 = S

preocupaciones 25 2's eSS S S n.a

wn o~ =
ambientales. e %;:'j § @ § @ B'Q' g g
=) Y] =0 o © m G
Principales = oS ] Sa gl TR
preocupaciones (%)

Contaminacic [ e
nambiental
Escasezde [ W TN aor. M. . CCA

Calentamient
Armates I of QEETCAY 5 °/r-’ 3;% - 36% | 35%

callejeros

Tratamiento
de basura o
desechos

Capade |
ozono @&

Contaminacion
de los océanos
Deforestacion
Extincién de “
especies

Nome
Interesa nada

3% 6% 4% 2% 1% 2%

Otro a . ¥ a G @
2% 2% 1% 3% 1%
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(Fuente: Chile 3D 2018 de GFK Adimark)

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021




Programa de Estudio Biologia de los Ecosistemas 3° 0 4° medio @

Nivel de acuerdo con la afirmacion:
Acostumbro comprar productos de marcas que se preocupan por suimpacto en el
medioambiente

. Desacuerdo Neutro . Acuerdo

o T 12+ T

(15-22 aiios) 23% 43% 34%
s TN *
(23-35 afos) 30% 30% 41%
(36-52 afios) 32% 33% 34%
Baby Boomers

(53-72an05) 33% 8 37%)
Golden Seniors
3y anos N2 20% R T

FUENTE: Chile 3D 2018 / GFK Adimark INFOGRAFIA: Francisco Solorio « LA TERCERA

e (Cudles son las principales preocupaciones ambientales de los chilenos por cada segmento?

e (Hay relacidn entre el porcentaje de las principales preocupaciones ambientales y la conciencia
de los chilenos sobre el cuidado del medio ambiente? Explica.

e iQué acciones llevamos a cabo diariamente como individuos o ciudadanos para disminuir estos
problemas ambientales?

e (iQué politicas gubernamentales ha establecido Chile para mermar algunos de los problemas
ambientales presentados en el estudio?

e (Cudles podrian ser las medidas de prevencién, mitigacidon y adaptacion frente a este tipo de
problemas en tu regién o en el pais?

e En Chile, ¢existe realmente una cultura por el cuidado del medio ambiente?

e (Por qué Chile es tan vulnerable a sufrir esta gran cantidad de problemas ambientales y, por
ende, al cambio climatico?

e (iQué desafios enfrenta Chile para controlar o disminuir estos problemas ambientales que
incrementan el cambio climatico?

e (iEstamos escogiendo productos mds respetuosos con el ambiente?

e Como consumidores, ipodemos intervenir de alguna forma en las empresas que fabrican
productos contaminantes? ¢ COmo?

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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Il. Reflexion
> Leen el siguiente didlogo y después responden algunas preguntas:

Un grupo de estudiantes ecologistas se retine para conversar sobre la urgencia de realizar acciones
frente a los efectos del cambio climdtico:

A: {Qué sacamos con reducir la cantidad de bolsas y bombillas plasticas si casi todo
lo que viene de los supermercados viene en otros plasticos?

B: Si, es absurdo. éSe daran cuenta de los impactos que tiene?

C: Yo le he dicho miles de veces a mi familia, pero no me pescan. Le he mostrado
videos y nada.

D: Si, es cierto. En mis circulos cercanos pasa algo parecido. No sé qué hacer. Incluso
en mi colegio, que hablan de sustentabilidad, al final no se pasa a la practica.

A: Tengo mucha curiosidad sobre como es el proceso para que la gente tome
conciencia. Creo que me iré a estudiar sobre eso en psicologia mejor. Quiza ahi esta
la respuesta.

C: Yo siento que, por mas que uno estudie sobre la conciencia, no existe una receta
de paso a paso para que la gente despierte.

D: Ademas, de seguro nosotros efectuamos acciones inconscientes que ni siquiera
percibimos por ahora...

C: Ese debe ser tu caso, porque yo soy coherente con todo lo que hago.

B: ¢Sera posible que seas coherente con el medioambiente con todo lo que haces?
Yo igual siento que es dificil.

D: Por ejemplo, el otro dia me puse a pensar en el derroche de agua que hay tras
tirar la cadena del bafio, considerando que hay varios territorios con crisis hidrica.
éSerd necesario? Ademas, isabemos el lugar exacto dénde van a parar estos
desechos y cual es el impacto real en el medio ambiente?

C: Ya, pero eso como que a nadie le importa, éo si?

B: Es que esa es la cuestidon. Hay muchas cosas que hacemos en el dia a dia que nos
parecen muy normales, pero queramos o no, alteran el equilibrio en la naturaleza.
¢Quién se esta haciendo cargo responsablemente de todo eso?

A: Si, tienes razoén. El otro dia me puse a pensar si era consciente o no sobre lo que
realmente estaba comiendo al almorzar vegetales: ¢Quién los cultivd? ¢Cémo lo
hizo? ¢éEn qué lugar? ¢Uso insecticidas o agrotéxicos en el proceso? ¢Cudndo lo
cosechd? ¢Habra diversidad o serd monocultivo?

B: iQué mal no saber todo eso! De seguro se alteran mucho los ecosistemas.
ilmaginate el impacto que tienen las cosas que vienen de mucho mas lejos!
Solamente con el transporte se contamina caleta.

A: Por eso me hace mucho mas sentido que las cosas que consumamos sean del
territorio. Ojald que conozcamos a la gente y los procesos que llevan a cabo.
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C: No me habia dado cuenta tampoco de lo que dicen. Ahora pienso: si no hemos
puesto atencion responsable y ética en lo que comemos, me imagino como debe ser
con las otras cosas que usamos.

D: ¢Han escuchado hablar del efecto mariposa? Yo al menos, aunque sé que tendré
varias contradicciones, prefiero ir haciendo algunas positivas en vez de quedarme en
nada. Al menos, seguir averiguando bien lo que estoy consumiendo para hacerme
cargo.

(Fuente: Elaborado por el equipo de ciencias de UCE)

> En grupos, comparten lo que piensan y sienten sobre lo leido ,
grupos, P quep Y ! Conexion interdisciplinar:

Lengua y Literatura.
OA 8, 3° Medio.

guiados por algunas preguntas como las siguientes:
- ¢Qué sentimientos y preguntas te evoca el didlogo?

- ¢éTesientes identificado con parte del didlogo? éPor qué? e e

- ¢Cudl es el mensaje que hay detras del didlogo?

- Escribe una lista de las 5 cosas que mas usas en tu dia a dia. En seguida, investiga
cientificamente su probable impacto ambiental desde el origen de produccidn hasta el final de

su vida util, y comunica tus resultados en un pequefio informe.

lll. Expresion creativa: Habitos de consumo y cambio climatico

> Guiados por el docente, participan en un conversatorio a partir de preguntas como las
siguientes:

e iSomos conscientes de la realidad que esta afectando actualmente al planeta?

e (Por qué es urgente cuidar la salud del planeta?

e iComo afectan las acciones humanas al equilibrio de los ecosistemas?

e Como ciudadanos, équé acciones concretas llevamos a cabo o implementamos para cuidar
nuestro entorno?

» Redactan una columna de opinidn que refleje sus principales --------------c-mommomocacaoe :
Conexion interdisciplinar:
Lengua y Literatura.
OA 6, 3° Medio.

OA 5, 4° Medio

ideas respecto de las preguntas, de una extension aproximada
de 800-1000 palabras, con un lenguaje cientifico adecuado y

o,

utilizando al menos tres fuentes confiables, con autor y
citandolas adecuadamente con formato APA.

» Buscan informacion relacionada con los criterios o acciones establecidos para un consumo
responsable frente al cambio climatico.
e Los contrastan con sus habitos de consumo personal. Pueden calcular su huella de carbono
con herramientas digitales disponibles en internet, como
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://calcula.mihuella.cl/

e Diseflan un “desafio 21 dias de habitos de consumo responsable”, lo implementan vy
difunden con personas de su escuela, comunidad y/o grupo familiar.

Unidad de Curriculum y Evaluacion

Ministerio de Educacion, febrero 2021



https://www.curriculumnacional.cl/link/http:/calcula.mihuella.cl/

Programa de Estudio Biologia de los Ecosistemas 3° 0 4° medio @

IV. Tecnologia. ¢ Una solucién al cambio climatico?
> Eldocente los guia para que describan ejemplos sobre cdmo se han adaptado especies animales
y vegetales a condiciones adversas de la naturaleza. Puede complementar la actividad con
articulos, imagenes y/o documentales.

» Luego observan videos sobre como el ser humano se ha inspirado en la naturaleza para resolver
problemas. Por ejemplo, el video “Biomimesis: el disefio inspirado en la naturaleza”.

> En grupos pequefios (2 a 4 personas), disefian un proyecto de
grupos peq ( P ) proy Conexion interdisciplinar:

innovacion tecnoldgica inspirado en la naturaleza (ecodisefio) | ciencias para la

que pueda contribuir a mitigar los efectos del cambio climatico. | Ciudadania.
. . Médulo Tecnologia
El proyecto debe incluir: Sociedad giay

e Titulo OA 1, 3° 0 4° Medio.

e Fundamentos del ecodisefio

e Objetivos de su innovacion tecnolégica

e Efectos directos e indirectos

e Ventajasy desventajas

e Magqueta de su ecodisefo

e Implicancias econdmicas, éticas, ambientales y sociales
e Conclusiones

> Finalmente, guiados por el docente, organizan una feria cientifica para exponer sus proyectos a
la comunidad educativa.

OBSERVACIONES AL DOCENTE
Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:

- Investigan cémo la ciencia y la tecnologia se inspiran en la naturaleza para crear soluciones
innovadoras a diversos efectos del cambio climatico.

- Diseflan y comunican soluciones en contextos locales para la prevencion, mitigacion vy
adaptacion frente a los efectos del cambio climatico.

- Analizan criticamente las implicancias éticas, econdmicas, sociales y ambientales de la actividad
cientifica y tecnoldgica para dar soluciones al problema del cambio climatico.

e Llas actividades les permiten tomar conciencia de que el ser humano pueden mitigar los efectos
del cambio climatico a partir de sus habitos de consumo. La reflexién y el debate son clave para
gue puedan situarse en el problema y desde ahi tomar decisiones responsables. EL profesor
verifica que las decisiones y acciones se basen en evidencia cientifica para que se desarrollen
como ciudadanos cientificamente alfabetizados.
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Recursos y sitios web
Biomimesis: el disefo inspirado en la naturaleza
e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://paolanoguerablog.wor
dpress.com/2013/03/17/biomimesis-el-diseno-inspirado-en-la-
naturaleza/

Cambio climatico

e Gobierno de Aragdén. Departamento de Salud y Consumo. Consumo
responsable y cambio climdtico.

e Ministerio del Medio Ambiente. Plan Nacional de Cambio Climdtico
2017-2020.

e Debus, V. y Santander-Massa, R. (2016). Energia y cambio climatico.
Soluciones locales para un problema de escala global. El caso del
proyecto: generacion de capacidades locales con energias renovables no
convencionales. Gestion Ambiental, 32, 45-58.

e Duarte, C. (2006). Cambio global. Impacto de la actividad humana sobre
el sistema Tierra. Coleccion divulgacion, 3. 167 p.
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://e-
archivo.uc3m.es/handle/10016/8520#preview

Objetivos de Desarrollo Sostenible ONU

e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.undp.org/content
/undp/es/home/sustainable-development-goals.html

e Vilches, A. y Gil-Pérez, D. (2016). La transicién a la sostenibilidad como
objetivo urgente para la superacién de la crisis sistémica actual. Revista
Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias, 13 (2), 395-407.
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://revistas.uca.es/index.p
hp/eureka/article/view/2975

e Benjumeda, F. y Romero, I. (2017). Ciudad sostenible: un proyecto para
integrar las materias cientifico-tecnoldgicas en secundaria. Revista
Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias, 14 (3), 621—637.
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://revistas.uca.es/index.p
hp/eureka/article/view/3157

Modelo ECOS de educacion cientifica para la sustentabilidad territorial
e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://sites.google.com/usach
.cl/modeloecos/descargas-y-enlaces
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Actividad de Evaluacion: Midiendo nuestra huella de carbono

OBJETIVOS DE APRENDIZAIJE

OA 3: Explicar los efectos del cambio climatico
sobre la biodiversidad, la productividad
bioldgica y la resiliencia de los ecosistemas, asi
como sus consecuencias sobre los recursos
naturales, las personas y el desarrollo
sostenible.

OA 4: Investigar y comunicar como la sociedad,
mediante la ciencia y la tecnologia, puede
prevenir, mitigar o reparar los efectos del
cambio climdtico sobre los componentes y
procesos biolégicos de los sistemas naturales.

OA c: Describir patrones, tendencias vy
relaciones entre datos, informacién y variables.
OA d: Analizar las relaciones entre las partes de
un sistema en fendmenos y problemas de
interés, a partir de tablas, graficos, diagramas y
modelos.

OA f: Desarrollar y usar modelos basados en
evidencia, para predecir y explicar mecanismos
y fendmenos naturales

OA g: Disenar proyectos para encontrar
soluciones a problemas, usando la imaginacién
y la creatividad.

OA h: Evaluar la validez de informacion
proveniente de diversas fuentes, distinguiendo
entre evidencia cientifica e interpretacién, y
analizar sus alcances y limitaciones.

OA i: Analizar criticamente implicancias
sociales, econdmicas, éticas y ambientales de
problemas relacionados con controversias
publicas que involucran ciencia y tecnologia.

INDICADORES DE EVALUACION

Investigan el fenémeno del cambio
climatico, su origen e implicancias,
evaluando la validez de informacién
proveniente de diversas fuentes.

Explican el cambio climatico a partir de
modelos, analizando las relaciones entre
fendmenos como cambios globales,
contaminacion, efecto invernadero y
actividad humana.

Describen los principales efectos del cambio
climdtico en la atmdésfera, la litésferay la
hidrdsfera, considerando variables como
temperatura, pH, corrientes marinas, nivel
del mar y recursos naturales.

Explican cémo la diversidad bioldgica aporta
resiliencia a los ecosistemas ante cambios
ambientales a diferentes escalas.

Analizan efectos del cambio climatico en la
productividad bioldgica de especies en los
ultimos anos, y las politicas para el
desarrollo sostenible y el bienestar de las
personas.

Investigan como la ciencia y la tecnologia se
inspiran de la naturaleza para crear
soluciones innovadoras a efectos del cambio
climatico.

Disefian y comunican soluciones en
contextos locales para la prevencién,
mitigacién y adaptacion frente a los efectos
del cambio climatico.

Analizan criticamente las implicancias éticas,
econdmicas, sociales y ambientales de la
actividad cientifica y tecnolégica para dar
soluciones al problema del cambio climatico.

DURACION
10 horas
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I. Registro de huella de carbono
» Miden la huella de carbono de cada uno de los integrantes de su grupo familiar y registran en
una tabla como la que se muestra a continuacién, cada una de sus emisiones en las diversas
actividades que realizan diariamente, como uso de electrodomésticos, tipos de medios de
transporte, tipo de alimentacién, etc. Para esto, pueden usar diversas paginas de internet
disponibles en la web.

> lIdentifican las principales fuentes de emision de gases del efecto invernadero en su hogar.

> Organizan los datos recolectados de todos los integrantes de su hogar, tomando en cuenta las
siguientes variables:

Integrante 1

Integrante 2

Integrante 3

» Construyen graficos de los resultados que indiquen claramente la cantidad de CO»/afio emitido
en funcién de cada una de las categorias propuestas.

Il. Analisis e interpretacion de graficos

» A partir de sus gréficos, analizan y explican los resultados, respondiendo las siguientes
preguntas:

e (¢En qué categoria contribuyd tu familia a aumentar cada dia mas su huella de carbono?

e (Qué tipo de actividad diaria, qué tipo de medio de transporte, cual o cudles artefactos
eléctricos utilizados y qué tipo de alimentos consumidos son los que mas afectan al planeta con
una mayor huella de carbono?

e ¢Qué categoria y qué tipo de actividad, medio de transporte o alimento, produce una huella de
carbono mas pequefia en el ambito familiar?

e Sefalen qué tipo de medidas estarian dispuestos a implementar como grupo familiar para
reducir la huella de carbono en su hogar. Ademas, hagan un calculo matematico de cual seria la
reduccidn total, en toneladas de CO»/afio, si se llevan a cabo las medidas que adoptarian en su
familia.

e De la lista de acciones o medidas para reducir la huella de carbono total de su familia, escojan
unay expliquen por qué decidieron implementar esa accién. Aclaren qué tanto impacto tendria
este cambio tanto en la huella de carbono como en su estilo de vida.
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e Establezcan las medidas que se debe adoptar en el hogar, la comuna, la ciudad, la regién y el
pais para disminuir la huella de carbono en el planeta. Nombren y expliquen al menos cinco
medidas por cada nivel.

e Nombren e identifiquen al menos tres empresas chilenas que han estado disminuyendo su
huella de carbono al elaborar sus productos. Expliquen el procedimiento que utilizan y su
compromiso con los sistemas naturales.

e Expliquen qué significa ser carbono neutro o neutral.

lll. Disefio de infografia

» Colaborativamente disefian una infografia relacionada con el impacto del cambio climatico
sobre los ecosistemas debido a las actividades que realiza el ser humano, considerando los
siguientes aspectos:

e Determinan qué importancia se asigna a medir la huella de carbono respecto del cuidado y la
proteccion de la biodiversidad y los recursos naturales de los sistemas de una region o pais.

e Explican sintéticamente la relacion entre los efectos del cambio climatico y el origen de la huella
de carbono en el ambito mundial.

e Elaboran un modelo explicativo que muestre las evidencias existentes que demuestran la
presencia de un cambio climatico a escala global.

e Identifican las politicas gubernamentales que se ha establecido y se promueve en Chile para
regular y/o mitigar el efecto del cambio climatico sobre la vulnerabilidad de nuestros
ecosistemas, de acuerdo a los tratados internacionales.

e Argumentan sobre la importancia de las medidas de adaptacién y mitigacién que se debe
adoptar para desarrollar la sustentabilidad de un pais y la humanidad.

e Discuten, desde el punto de vista ético, social, econdmico y ambiental, hasta qué punto la
influencia del ser humano puede modificar el funcionamiento de los sistemas naturales sin
alterar su propia existencia.

e Proponen un proyecto de participacién educativa que contemple estrategias especificas,
medidas de mitigacion o planes de accién para reducir los efectos del cambio climatico, que se
pueda implementar en su colegio mediante campanfas o afiches que promuevan la conciencia
colectiva de todos sus integrantes para disminuir la emisidn de gases contaminantes en el
establecimiento.
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OBSERVACIONES AL DOCENTE

Se sugiere el siguiente formato para el péster o infografia, y la rdbrica que se presenta a continuacion:

Resultados

Introduccion
e Resumen — Abstract e Resumen de los resultados

e Seleccion de los datos mas

Relevancia del tema que se

investiga relevantes en funcion del o de los
e Objetivo(s) objetivos
e Hipdtesis e Tablas, graficos y fotografias

indispensables

Definiciones conceptuales

necesarias Conclusiones

e Comentarios sobre los resultados

Metodologia L
i e Interpretacion de los resultados

e Listado de materiales y recursos ., -,
e Conclusidén en funcion del o de los

utilizados L
objetivos

D' d-b . . I d I
¢ Diagrama o dibujo simple de Referencias

montaje experimental ., L.
e Seleccion de las principales

e Descripcion del procedimiento . T
P P referencias bibliograficas y/o la

experimental L
P webgrafia utilizada, con un

* Variables de trabajo formato establecido; por ejemplo,

e Descripcidon de como se las normas APA
analizaron las variables
e Confiabilidad de las evidencias

experimentales

Rubrica para péster o infografia

Logrado Medianamente logrado Por lograr No logrado
Conceptos
4 3 2 1
eEstan todas las
secciones, . . .
. el as secciones estan eNo estan las
ordenadas en forma | eEstan todas las

definidas.

utilizados.

. . incompletas. secciones.
légica. secciones. . i
. eSe requiere ayuda eEstan mal
., elas secciones se eHay que releerlas para
Introduccién . . para entenderlas. redactadas, no se
entienden con entenderlas bien. L
: s oE| lenguaje cientifico | comprenden.
claridad. oEl lenguaje cientifico . s
S o L. utilizado es oNo se utiliza
oEl lenguaje cientifico | utilizado es basico. L S
o deficitario. lenguaje cientifico.
utilizado es
apropiado al nivel.
. oEl listado de
. oE| listado de . o
oEl listado de . materiales y oNo esta el listado de
. materiales y recursos , .
materiales y . recursos estd materiales y
, , esta completo. . .
Metodologia recursos esta . incompleto y/o recursos o esta muy
elas variables de . .
completoy . , contiene algunos incompleto o
trabajo estan ,
ordenado. elementos no erréneo.
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elas variables de
trabajo estdn bien
definidas.

oEl diagrama ilustra
correctamente el
montaje
experimental.

ela descripcion del
procedimiento
experimental
permite
reproducirlo sin
ayuda.

eLas explicaciones
sobre el
procesamiento de

oEl diagrama se
entiende, pero tiene
algunas imprecisiones.

ela descripcion del
procedimiento
experimental es
basica, pero se
entiende.

elas explicaciones del
procesamiento de las
evidencias requiere
algunas precisiones.

eSe requiere
precision en la
definicion de las
variables de trabajo.

eSe requiere ayuda
para entender el
diagrama.

ela descripcién del
procedimiento
experimental
requiere
explicaciones
adicionales.

elas explicaciones del
procesamiento de
evidencias es

eEstan mal definidas
las variables de
trabajo.

oEl diagrama
experimental no
estd o no se
entiende.

ela descripcién del
procedimiento no
estd o no se
entiende.

elas explicaciones del
procesamiento de
evidencias no estan,
no se entienden o
contienen errores.

Resultados

las evidencias son incompleto.
claras y precisas.
eSe presenta los datos
.p . y eHay datos y
eSe presenta los evidencias destacadas, . .
evidencias

datos y evidencias
relevantes en tablas,
graficos, fotografias
u otros medios
graficos.

oEl resumen de los
resultados es claroy
preciso.

en tablas, graficos
fotografias u otros
medios, pero algunos
no se relacionan con el
o los objetivos de
trabajo.

eHay que releer el
resumen de resultados
para comprenderlo.

relevantes que no se
incluye en tablas,
graficos, fotografias
u otros medios.

eSe requiere ayuda
para entender el
resumen de
resultados.

eNo hay datos y
evidencias
relevantes.

oEl resumen de los
resultados no estd o
no se entiende.

Conclusiones

eEstdn basadas en
evidencias
obtenidas en la
investigacion.

oSe refieren al o a los
objetivos de la
investigacion.

eEstan expresadas en
un lenguaje
cientifico apropiado
al nivel.

eHay apreciaciones que
no se basan en
evidencias de la
investigacion.

eHay apreciaciones que
no se refierenaloa
los objetivos de la
investigacion.

oEl lenguaje cientifico
utilizado es basico.

eHay apreciaciones
subjetivas que no se
refieren al o a los
objetivos de la
investigacion.

oEl lenguaje cientifico
utilizado es
deficitario.

eNo estan o no estan
basadas en
evidencias de la
investigacion.

eNo se utiliza
lenguaje cientifico.

Referencias

eReferencias
completas 'y
correctamente
presentadas.

eConducen
directamente a la
informacion
utilizada en la
investigacion.

eReferencias
correctamente
presentadas, pero una
0 mas requieren mas
precision.

eUna o mas no
conducen
directamente a la
informacion utilizada
en la investigacion.

eReferencias
incompletas en su
presentacion.

eNo conducen
directamente a la
informacién
utilizada en la
investigacion.

eNo estan.
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Unidad 4. Integrando la biologia con otras ciencias para
dar solucion a problemas.

Propésito

Se espera que los estudiantes comprendan que el conocimiento cientifico en el area de la biologia es
relevante para comprender fendmenos del entorno y para actuar como ciudadano activo y participativo
en la sociedad. En la misma linea, se pretende que comprendan que construir el conocimiento cientifico
en conjunto con otras disciplinas puede dar respuestas a problemdticas contingentes, como el cambio
climatico y el uso responsable y ético de los bienes naturales comunes. Se espera que comprendan los
beneficios de integrar conocimientos bioldgicos con otras ciencias, la tecnologia y otras areas del saber,
considerando las limitaciones y alcances de cada una de ellas. En esta linea, podran analizar
sistémicamente problematicas contingentes, realizar estudios de casos, conducir investigaciones,
elaborar argumentos sobre la base de evidencia y responder interrogantes como: éPueden las ciencias
bioldgicas resolver problemas por si solas? ¢ Cdmo contribuyen las ciencias, la tecnologia y otros saberes,
a solucionar problemas que afectan los sistemas naturales? Si relacionamos las partes de un sistema,
évemos las problemdticas ambientales de la misma manera?

OBIJETIVOS DE APRENDIZAIJE

OA 5. Valorar la importancia de la integracidn de los conocimientos de la biologia con otras ciencias
para el analisis y la propuesta de soluciones a problematicas actuales presentes en sistemas naturales,
considerando las implicancias éticas, sociales y ambientales.

OA a. Formular preguntas y problemas sobre tdpicos cientificos de interés, a partir de la observacion
de fendmenos y/o la exploracidn de diversas fuentes.

OA b. Planificar y desarrollar investigaciones que permitan recoger evidencias y contrastar hipdtesis,
con apoyo de herramientas tecnoldgicas y matematicas.

OA d. Analizar las relaciones entre las partes de un sistema en fendmenos y problemas de interés, a
partir de tablas, graficos, diagramas y modelos.

OA e. Construir, usar y comunicar argumentos cientificos.

OA f. Desarrollar y usar modelos basados en evidencia, para predecir y explicar mecanismos y
fendmenos naturales.

OA g. Disefar proyectos para encontrar soluciones a problemas, usando laimaginaciény la creatividad.
OA i. Analizar criticamente implicancias sociales, econdmicas, éticas y ambientales de problemas
relacionados con controversias publicas que involucran ciencia y tecnologia.
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Actividad 1. jDespierta! Sin naturaleza no hay futuro...

PROPOSITO

Se espera que los estudiantes reflexionen y apliquen su propio marco conceptual sobre ecosistemas y
biodiversidad para analizar problemas socio-ambientales en Chile que afectan las aguas, los suelos, el aire
y la vida, y sus implicancias sistémicas.

OBIJETIVOS DE APRENDIZAIJE

OA 5. Valorar la importancia de la integracion de los conocimientos de la biologia con otras ciencias para
el andlisis y la propuesta de soluciones a problematicas actuales presentes en sistemas naturales,
considerando las implicancias éticas, sociales y ambientales.

OA a. Formular preguntas y problemas sobre tépicos cientificos de interés, a partir de la observacién de
fendmenos y/o la exploracion de diversas fuentes.

OA d. Analizar las relaciones entre las partes de un sistema en fendmenos y problemas de interés, a partir
de tablas, gréficos, diagramas y modelos.

OA e. Construir, usar y comunicar argumentos cientificos.

OA f. Desarrollar y usar modelos basados en evidencia, para predecir y explicar mecanismos y fendmenos
naturales.

OA i. Analizar criticamente implicancias sociales, econdmicas, éticas y ambientales de problemas
relacionados con controversias publicas que involucran ciencia y tecnologia.

ACTITUDES
Valorar las TIC como una oportunidad para informarse, investigar, socializar, comunicarse y participar
como ciudadano.

DURACION
12 horas

DESARROLLO

Observaciones al docente

Puede iniciar la unidad con una lluvia de ideas para indagar sobre los conocimientos previos de los jovenes
sobre cdémo la biologia se relaciona con la tecnologia y otras ciencias para dar solucién a problematicas
que puedan afectar al entorno y a la sociedad.
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I. Activando
> Reflexionan a partir de un estudio de la NASA que afirma que “El polvo del desierto del Sahara
alimenta los bosques amazdénicos”, guiados por las siguientes preguntas:
e (iCémo se relaciona el fenédmeno en estudio con el dinamismo sistémico de nuestro planeta?
e (iQué preguntas te surgen al respecto?

Ill

e (Podriamos decir que este fendmeno se relaciona con el “efecto mariposa”? éPor qué?

e (Por qué tus acciones pueden tener efectos globales? Explica.

> Engrupos, indagan y reflexionan acerca de la teoria Gaia propuesta por James Lovelock, guiados
por las siguientes preguntas:

¢Habias imaginado alguna vez al planeta Tierra como un gran sistema vivo?

¢Cudles son las ideas y argumentos de James Lovelock para considerar a la Tierra como un
sistema vivo?

e iQué sentimientos y preguntas te evoca la teoria Gaia?

e (Percibes una relacién entre la teoria Gaia y las cosmovisiones de pueblos originarios? ¢ Por qué?
e iCdédmo contribuyen las ciencias a que haya otras hipdtesis o teorias sobre algiin tema complejo
de entender?

Il. Afinando mi marco conceptual
> Basados en sus aprendizajes de las actividades anteriores, hacen un esquema, mapa mental o
conceptual que responda la pregunta: ¢Cudl es la relaciéon entre ecosistemas, biodiversidad y
preservacion de la vida? Para esto:
o Cada alumno elaboray justifica libremente su propia propuesta.
o Serelnen en grupos, socializan sus representaciones individuales y reflexionan sobre los
aspectos comunes y distintivos de cada propuesta.
o Luego disefian juntos una nueva representacion que

) ) Conexidn interdisciplinar:
responda la pregunta y refleje las reflexiones y | matematica. :

- OA e, 3°y 4° Medio.

conclusiones del grupo.

o Finalmente, cada grupo expone y argumenta su
propuesta, considerando conceptos y principios cientificos, y el porqué de su
organizacién, entre otros.

Ill. Estudio de casos

> Investigan, con apoyo de TIC, acerca de las “zonas de o o
Conexion interdisciplinar:

sacrificio” en Chile y responden: Lengua y literatura.

- OA5, 4° Medio

e ¢Qué significa “zona de sacrificio”? i - OAS9, 3° Medio.
e (Cémo debiese estudiarse y comunicarse cientificamente :
acerca de una “zona de sacrificio”?

e (De qué trata cada caso reportado en Chile? ¢ Cudles son sus evidencias? ¢ Cudles son sus causas?
e (iComo afecta cada zona de sacrificio al estado del agua, el aire, los suelos y a la biodiversidad?
e (iComo se ven afectados los ciclos biogeoquimicos?
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e (Cudles son los alcances éticos, sociales y ambientales en cada caso? ¢Como nos afecta a mis
seres queridos y a mi, directa o indirectamente?

e (iQué se esta haciendo en la actualidad para mitigar los efectos en cada zona de sacrificio?

e (Cudl es tu opinidn sobre las zonas de sacrificio desde una perspectiva ecoldgica?

» Engrupos, exploran otras problematicas que afectan a los ecosistemas y la biodiversidad en Chile,
para lo cual:

> Investigan y analizan sistémicamente un problema de interés, considerando:

Realidad social y natural del territorio en estudio.

Area a la cual pertenece (agricultura, urbanismo, energia, entre otros).

Impactos actuales y proyecciones desde una perspectiva ecolégica y social.

Normativa vigente.

o O O O

Justicia ambiental y participacién ciudadana.
» Organizan y socializan sus hallazgos y reflexiones con sus compafieros, usando TIC.
IV. Elaboracidén de ensayo

» Redactan un ensayo que aborde creativa e integralmente
pregunta ¢Por qué sin naturaleza se acaban las redes

Conexidn interdisciplinar:
Lengua y Literatura.

- OA 6, 3° Medio.

- OA 5, 49 Medio

sociales?

OBSERVACIONES AL DOCENTE

Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:

- Formulan preguntas y problemas sobre problematicas actuales presentes en sistemas naturales
a partir de la observacidn de fenédmenos.

- Investigan problematicas socio-ambientales que afecten a los ecosistemas y la biodiversidad, y
posibles soluciones para mitigarlos.

- Relacionan diversos conceptos, principios y modelos de las ciencias bioldgicas para explicar la
dindmica sistémica del medio ambiente.

e Elrecurso audiovisual de la NASA esta disponible en
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://ciencia.nasa.gov/ciencias-
especiales/29apr_amazondust

e Invitelos a realizar una observacion en Google Earth o Google Maps para dimensionar la distancia
entre ambos sectores del planeta (desierto del Sahara y Amazonas) y procure que planteen preguntas.
Se sugiere revisar videos en YouTube que representan el efecto mariposa y la dindmica sistémica del
planeta Tierra.

e En la secciéon “Activando”, abordar la teoria Gaia les permite reflexionar sobre aspectos de la
naturaleza de las ciencias, como el caracter inacabado del conocimiento cientifico y los alcances y
limitaciones de los modelos explicativos.

e Podria recomendarles, complementariamente, que lean el texto original y traducido de James
Lovelock titulado “Gaia, Una nueva vision de la vida en la Tierra”, disponible en internet. Podrian
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incluso leer en conjunto el articulo “éEs Gaia una teoria adelantada a su tiempo o una broma
vitalista?” publicado en la revista Ensefianza de las Ciencias de la Tierra, disponible en
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://eprints.ucm.es/34128/1/88677-133033-1-PB.pdf

e En la seccién “Afinando mi marco conceptual”, hay que promover la colaboracién respetuosa y la

creatividad. Cabe sugerir un maximo de 15 conceptos. Permita que afiadan dibujos u otras
representaciones que estimen pertinentes. Esta actividad favorece la reflexién sobre el marco
conceptual minimo para abordar temas de proteccidn ambiental, ecosistemas y biodiversidad.

e En la seccidn “Estudio de casos”, cabe considerar que existe una gran diversidad de noticias en
periddicos y videos sobre zonas de sacrificio en Chile disponibles en la web. Para enriquecer el bagaje
de los estudiantes, se sugiere que los grupos se distribuyan en distintas areas (forestal, agricultura,
ganaderia, mineria, energia, urbanismo, entre otros). Se recomienda promover un ambiente de
respeto, empatia y proactividad frente a los temas abordados.

e Hay que favorecer la creatividad y la libertad intelectual al utilizar las TIC.

e Para esta actividad, se recomienda leer y sugerir documentos disponibles en la pagina web del

Instituto Nacional de Derechos Humanos
(https://www.curriculumnacional.cl/link/https://mapaconflictos.indh.cl/), del Observatorio
Latinoamericano de Conflictos Socioambientales

(https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.olca.cl) o noticias como “Radiografia de los

principales conflictos socio-ambientales de Chile”, disponible en la pagina web de diarioUchile.
e Podria apoyarlos con el concepto de justicia ambiental, utilizando videos o documentos disponibles
en internet, como: https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.opsur.org.ar/blog/wp-

content/uploads/2013/05/que-es-justica-ambiental.pdf

e Asimismo, es una oportuna instancia para profundizar en los instrumentos publicos de participacién
ciudadana, como los disponibles en la pagina web del Ministerio del Medio Ambiente.
e Es posible que hayan redactado antes ensayos en ciencias; de todos modos, se recomienda seguir el
formato y las instrucciones practicadas en la asignatura de Lengua y Literatura.
e Dichos ensayos deben cumplir, como minimo, con los siguientes aspectos:
- Abordar la pregunta relacionada con el tema en estudio.
- Introduccion (definicion del tema controversial y presentacion de la afirmacion central del
trabajo).
- Desarrollo (presentacion de los distintos argumentos, ejemplos, contraargumentos vy
refutaciones).
- Conclusion (sintesis de lo expuesto en el desarrollo, reafirmacién o no de la afirmacién central del
trabajo).
- Esquemas, graficos, tablas e imagenes si son realmente necesarias.
- Bibliografia.
e Los ensayos tienen que ser de tres o cuatro paginas y en un formato electrénico que permita
compartirlo con el curso u otros interesados en los temas.
e Siaalgunos jovenes les es dificil redactar el ensayo final, cabe investigar donde esta el problema: éel
formato exigido?, ilas ideas a presentar?, iotros?
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e Despeje las dudas sobre el formato por medio de ejemplos y sugiérales que verbalicen sus ideas antes
de escribirlas.

e Seria interesante que, tras evaluar los ensayos, el docente comparta con los estudiantes en qué se
pareceny en qué se diferencian.

Recursos y sitios web
Guia de apoyo docente en biodiversidad del Ministerio del Medio
Ambiente
e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://mma.gob.cl/wp-
content/uploads/2018/08/Guia-biodiversidad-docentes_web.pdf

Bases Generales del Medio Ambiente
e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.leychile.cl/Na
vegar?idNorma=30667

Ministerio del Medio Ambiente
e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://mma.gob.cl/

Biologia
e (Capra, F. (2006). La trama de la vida. Una nueva perspectiva de los
sistemas vivos. Barcelona: Anagrama.

Nocidn y elementos de la justicia ambiental
e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://scielo.conicyt.cl/sci
elo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-09502010000100001
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Actividad 2. ¢ Camino a la conciencia ecosistémica?

PROPOSITO

Se espera que los estudiantes reflexionen y tomen conciencia sobre lo que significa e implica ser un
ser humano en el planeta Tierra, y los compromisos interdisciplinares que debiese adoptarse para
preservar la vida en el marco del desarrollo sostenible.

OBIJETIVOS DE APRENDIZAIJE

OA 5. Valorar la importancia de la integracién de los conocimientos de la biologia con otras ciencias
para el andlisis y la propuesta de soluciones a problematicas actuales presentes en sistemas
naturales, considerando las implicancias éticas, sociales y ambientales.

OA a. Formular preguntas y problemas sobre tépicos cientificos de interés, a partir de la observacién
de fendmenos y/o la exploracion de diversas fuentes.

OA b. Planificar y desarrollar investigaciones que permitan recoger evidencias y contrastar hipoétesis,
con apoyo de herramientas tecnoldgicas y matematicas.

OA d. Analizar las relaciones entre las partes de un sistema en fenémenos y problemas de interés, a
partir de tablas, graficos, diagramas y modelos.

OA e. Construir, usar y comunicar argumentos cientificos.

OA f. Desarrollar y usar modelos basados en evidencia, para predecir y explicar mecanismos y
fendmenos naturales.

OA i. Analizar criticamente implicancias sociales, econdmicas, éticas y ambientales de problemas
relacionados con controversias publicas que involucran ciencia y tecnologia.

Actitudes
Participar asumiendo posturas razonadas en distintos ambitos: cultural, social, politico,
medioambiental, entre otros.

Duracion
12 horas
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DESARROLLO

I. Sensibilizacion

» Ven el documental “Home” (versién en espafiol) disponible en YouTube y responden algunas
preguntas:

e iQué preguntas y sentimientos te provoco el documental? éPor qué?

e (Cudl es el mensaje principal del documental?

e (En qué momentos del documental te parecid evidente la alteracidon del equilibrio de los
ecosistemas y la pérdida de la biodiversidad?

e (Cudles son las principales causas de la emergencia planetaria alertada?

e (Estamos a tiempo de hacer algo? éPor qué?

Il. Indagacién y conversatorio
> Reflexionan sobre la relacion entre ser humano y naturaleza, para lo cual:

e Confeccionan, aplican, analizan y comunican los resultados ;---------=--=--s--mmmmmmmooocoooooee :
Conexion interdisciplinar:

Lengua y Literatura.

de una encuesta cerrada a un grupo diverso de personas, |
teniendo en cuenta tres preguntas: ¢Te sientes naturaleza? | . oa g 3° Medio.

¢Eres naturaleza? éLa naturaleza debiese tener derechos? - OA 7, 4° Medio

e Con base en los resultados de la encuesta y sus propias
respuestas y reflexiones, inician un conversatorio guiados por algunas preguntas como las
siguientes:

o ¢Qué resultado de la encuesta les lamd mas la atencién? iPor qué?

o Después de todo lo leido, escuchado y observado, ése sienten naturaleza? éPor qué?

o Considerando la emergencia ecoldgica planetaria, éestan de acuerdo en que la naturaleza
sea sujeto de derecho en la actualidad? Elaboren argumentos.

o ¢éCudles podrian ser las implicancias éticas, sociales y ambientales si en Chile se llegase a
reconocer a la naturaleza como sujeto de derechos?

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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lll. Analizando los Objetivos de Desarrollo Sostenible
> Observan los ODS que aparecen en la siguiente imagen y después responden algunos desafios:

@ OBJETIVEIS S5

FIN SALUD EDUCACION IGUALDAD AGUA LIMPIA
DE LA POBREZA Y BIENESTAR DE CALIDAD DE GENERO ¥ SANEAMIENTD

Pl

TRABAJO DECENTE REDUCCION DE LAS

PRODUCCION
Y CRECIMIENTO 1 DESIGUALDADES COMUNADES 12 Y CONSUMD
ECONOMICO - RESPONSABLES

i | ]3| o

1 ACCION 1 VIBA
POR EL CLMA SUBMARINA

&

e (En qué contexto se propone los ODS?

1 PAZ, JUSTICIA
E INSTITUCIONES
SOLIDAS

17 ALIANZAS PARA

LOGRAR :
LOS DBJETIVOS @

OBJETIVOS
DE DESARROLLO

e (iQué significado y sentido tienen para ti los ODS?

e (De qué trata cada ODS?

e iComo se relacionan los ODS entre ellos? ¢Por qué? Apdyate en un esquema.

e (iComo se relaciona cada ODS con la dindmica de los ecosistemas y la biodiversidad? Establece y
justifica las relaciones en cada ODS.

e (Se esta haciendo lo suficiente para alcanzar los ODS? ¢En qué basas tu respuesta?

e iComo contribuye la participacidn ciudadana a lograr los ODS?

e (Se puede alcanzar los ODS aplicando solamente los conocimientos y las metodologias de las
ciencias bioldgicas? Argumenta.

e (Tiene sentido incorporar las contribuciones de la interdisciplinariedad y la teoria de la
complejidad en el estudio de los ODS? ¢Por qué?

IV. Disefiando

» Los jovenes reflexionan y disefian un recurso de divulgacion . .
Conexion interdisciplinar:

Lengua y Literatura.
- OA 6, 3° Medio.
- OA 5, 4° Medio

gue responda la pregunta: ¢ Como pueden favorecer el logro
de los ODS y la preservacidon de la vida el didlogo y la

aplicacion integral de saberes cientificos, tecnoldgicos
modernos y ancestrales, territoriales, junto con otras
ciencias?
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OBSERVACIONES AL DOCENTE
Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:

Describen problematicas y controversias publicas relacionadas con los sistemas naturales,
considerando perspectivas desde diversas disciplinas.

Analizan criticamente posibles soluciones a problematicas de sistemas naturales, considerando
implicancias éticas, econdmicas, sociales y ambientales.

Disefian proyectos para encontrar soluciones a problemas ambientales que afectan a los sistemas
naturales, la sociedad y las personas.

El link del documental “Home” es
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.youtube.com/watch?v=SWRHxh6XepM

Se sugiere descargar este documental previamente desde YouTube para evitar dificultades con
internet a la hora de la actividad.

En la seccidon “Indagacidn y conversatorio”, se sugiere que sea una actividad grupal, pero
promoviendo que cada estudiante aplique la encuesta a un nimero de 15 o 20 personas,
cautelando diversidad de género, edad e intereses.

Es una actividad ideal para usar las TIC desde el disefio de la encuesta (que podria ser online con
Google Forms (https://www.curriculumnacional.cl/link/https://docs.google.com/forms/u/0/)
hasta la presentacidn de los resultados y las reflexiones al curso.

Se sugiere promover un ambiente de respeto en que reconozcan el valor de la diversidad de
puntos de vista.

Podria aprovechar la instancia para indicarles que algunos paises como Nueva Zelanda, Ecuador,
México y Bolivia estdn reconociendo que la naturaleza también tiene derechos. De hecho,
Ecuador fue el primer pais en el mundo en reconocer a la naturaleza como sujeto de derechos,
segun el articulo 71 de su Constitucién, que afirma: “La naturaleza o Pachamama, donde se
reproduce y realiza la vida, tiene derecho a que se respete integralmente su existencia y el
mantenimiento y regeneraciéon de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos”.
Se recomienda leer documentos sobre derechos de la naturaleza disponibles en la web, como
“La naturaleza como sujeto de derechos: analisis bioético de las Constituciones de Ecuador y
Bolivia”, disponible en
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.scielo.org.co/pdf/rlb/v18n1/1657-4702-
rlb-18-01-00155.pdf, o “Los derechos de la naturaleza como puerta de entrada a otro mundo
posible”, disponible en
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.scielo.br/pdf/rdp/v8n4/2179-8966-rdp-8-
4-2927 .pdf

Pueden profundizar también en la nocién del pensamiento ecologizado de Edgar Morin, leyendo
la entrevista a este pensador francés disponible en:
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.iemed.org/observatori/arees-
danalisi/arxius-adjunts/gm-16-
es/roquema_hacia%20el%20pensamiento%20ecologizado%20edgar%20Marin_gm16.pdf
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e Enlaseccién “Analizando los Objetivos de Desarrollo Sostenible”, es importante que comprendan
qgue en cada uno de los ODS estan involucrados, directa o indirectamente, los ecosistemas, ciclos
biogeoquimicos y la biodiversidad. Es esencial, asimismo, que tomen conciencia de que es urgente
y necesario articular los saberes de las ciencias bioldgicas junto con otras ciencias y dreas de
conocimientos para comprender sistémicamente las problematicas detras de cada ODS.

e Para apoyarlos en el proceso de relacionar los ODS con ecosistemas y biodiversidad, puede
guiarlos con preguntas como: ¢ Cudl es la problematica principal del ODS? ¢En qué territorios del
planeta cobra mas sentido este ODS? ¢Cuales son las tres principales variables involucradas?
¢Afectan estas variables la calidad de las aguas el aire o los suelos?

Recursos y sitios web
Guia de apoyo docente en biodiversidad del Ministerio del Medio Ambiente
e  https://www.curriculumnacional.cl/link/https://mma.gob.cl/wp-
content/uploads/2018/08/Guia-biodiversidad-docentes web.pdf

Interdisciplinariedad de Edgar Morin
e https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.pensamientoco

mplejo.org/docs/files/morin _sobre la interdisciplinaridad.pdf

Objetivos de Desarrollo Sostenible.

e Ministerio del Medio Ambiente
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.youtube.com/
watch?v=Jc5p8dN6csl|

e Bricefio, K. (Ed.). (2019). Somos Naturaleza. Guia prdctica de

permacultura y educacion ambiental. Santiago: Creative Commons.

e Vilches, A.y Gil-Pérez, D. (2016). La transicién a la sostenibilidad como
objetivo urgente para la superaciéon de la crisis sistémica actual.
Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias, 13 (2),
395-407.
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://revistas.uca.es/index
.php/eureka/article/view/2975

Enseiianza de las Ciencias
e Quintanilla, M. (2017). Multiculturalidad y diversidad en la ensefianza
de las ciencias. Hacia una educacion inclusiva y liberadora. Santiago:
Bellaterra.
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.sociedadbellater
ra.cl/publicaciones/?did=48
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Actividad 3. Por ti, las nuevas generaciones y la vida...

PROPOSITO

Se espera que los estudiantes reflexionen y tomen conciencia de que si es posible implementar acciones
de proteccion de los ecosistemas y la biodiversidad que consideren la realidad social y natural de los
territorios, y los alcances éticos, sociales y ambientales.

OBIJETIVOS DE APRENDIZAIJE

OA 5. Valorar la importancia de la integracién de los conocimientos de la biologia con otras ciencias para
el andlisis y la propuesta de soluciones a problematicas actuales presentes en sistemas naturales,
considerando las implicancias éticas, sociales y ambientales.

OA b. Planificar y desarrollar investigaciones que permitan recoger evidencias y contrastar hipdtesis, con
apoyo de herramientas tecnoldgicas y matematicas.

OA d. Analizar las relaciones entre las partes de un sistema en fendmenos y problemas de interés, a partir
de tablas, gréficos, diagramas y modelos.

OA e. Construir, usar y comunicar argumentos cientificos.

OA f. Desarrollar y usar modelos basados en evidencia, para predecir y explicar mecanismos y fendmenos
naturales.

OA g. Disefiar proyectos para encontrar soluciones a problemas, usando la imaginacion y la creatividad.

ACTITUDES
Participar asumiendo posturas razonadas en distintos dmbitos: cultural, social, politico, medioambiental,
entre otros.

DURACION
12 horas
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DESARROLLO
I. Sensibilizacién
> El docente les lee el siguiente texto y después responden algunas preguntas.

El llamado de la naturaleza...

Llevas mds de 10 afios estudiando, aprendiendo a partir de distintos conocimientos, perspectivas y experiencias, y
pensamos que ya es momento de que escuches este mensaje...
No sabemos si ya lo percibiste o tomaste conciencia, pero estamos aqui para recordarte que también eres
naturaleza, tal y como nos recordaron a nosotros en algun momento.

Sin el agua, el aire, el suelo, la energia del Sol y toda la biodiversidad existente en este planeta, tu vida y la vida de
los seres que mds quieres no seria posible. Este entendimiento y sabiduria no es nuevo. Nuestros antepasados de
los diversos lugares del planeta tomaron conciencia del todo interconectado en equilibrio dindmico, cuidando y
protegiendo asi la naturaleza y, por lo tanto, a si mismos.

A través del tiempo, por diversas razones, nuestra especie parece haber olvidado que es un ser vivo mds entre
millones de otras especies, que no es superior ni inferior, y que la vida ha sido posible en una danza natural de
cambios e interdependencia, cuya musica han sido ciclos y procesos en una permanente autorregulacion...
Han cambiado las formas y los contextos, pero la esencia que permite que los drboles crezcan, que los rios fluyan,
que el Sol nos ilumine, que tu respiracion y los latidos de los corazones de toda la humanidad sigan su curso, es la
misma...

Como ya te lo hemos alertado, hoy estamos en plena emergencia planetaria. Los bosques estdn desapareciendo,
las aguas y el aire se estdn contaminando cada vez mds, los alimentos y las medicinas naturales son escasas y no
tenemos un planeta B por ahora.

Deseamos profundamente que la gran danza de la vida siga para la actual y la futura generacion, por lo que
nuestra sincera invitacion es que asumas el rol de guardiana o guardidn de la naturaleza en el territorio que
habitas; es decir, que protejas los rios, humedales, bosques marinos y terrestres y toda forma de vida, y que
disfrutes la aventura y el regalo del vivir.

Por favor, no olvides que eres naturaleza y que confiamos profundamente en ti, tu sentir, tus capacidades y
conciencia.

Gracias por escuchar el llamado...
(Fuente: Texto elaborado por el equipo de ciencias de la UCE)

e (Qué pensamientos, sensaciones o sentimientos te evoca el texto?

e (Cudl es la esencia del mensaje? éPor qué?

e (De qué manera los saberes ancestrales podrian ayudarnos a tomar conciencia sobre la
importancia de proteger la vida y la naturaleza?

e (Qué opinas de esta oracién? “Nuestra especie parece haber olvidado que es un ser vivo entre
millones de otras especies, que no es superior ni inferior, y que la vida ha sido posible en una
danza natural de cambios e interdependencia”

e (Te sientes naturaleza? ¢ Por qué?

e (Estds dispuesto a asumir el llamado de la naturaleza? éPor qué?
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Il. Estudiando casos
> En grupos, observan las siguientes noticias y resuelven los desafios posteriores:

PLANETA FUTURO

p—

Un bosque comestible

Antén Mora ha creado en la localidad valenciana de Alzira un bosque comestible, que copia los procesos de la naturaleza
un entorno controlado por el hombre para crear un espacio que produce alimentos sin apenas mantenimiento ni gasto
energético

Dia Mundial del Arbol

Paihuano inicia Plan de Reforestacion de arbol nativo Funcionarios de Jardines inauguraron vivero escolar
con Ceremonia Diaguita con nifios de la Escuela Alemania

2 ' / e * Promover a importancia que tienen los
; el epderpiplee oo L[ o Uch

Asi funciona el Banco de Semillas Autdctonas de Chile
= ° G PRINT 1 EMAIL A A

Seran miles de algarrobos -que se encuentran actualmente en estadc
vulnerable de conservacion- los que se plantaran en la zona. Este
trabajo se realiza en conjunto con la Fundacion Chile Reforesta.

Los huertos comunitarios que Dri o - — , = 5
desarrollan los vecinos en el barrio o R N
Yungay

La iniciativa busca aprovechar los espacios comunitarios para
desarrollar proyectos que beneficien a los vecinos. Ademas hay

—

La Asociacidn Nacional de Mujeres Rurales e Indigenas (Anamuri) quiere rescatar el
patrimonlo agricola del pai. Tienen especies como el durazno betarraga y el poroto bombero

Ecol;

!‘u\hlngntos
El rancho de Morgan Freeman
se transforma en un santuario

invernaderos y gallineros.
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Responden:

e (Qué conocen sobre las iniciativas de las imagenes? ¢ Qué preguntas y sensaciones les surgen?
e (Cuadl piensan que es el propésito principal de las acciones observadas?

e (Cédmo pueden ayudar estas iniciativas a proteger los ecosistemas y la biodiversidad?

Investigan, analizan y socializan un reporte de una de las noticias, Conexién interdisciplinar:

Lengua y Literatura.

usando TICy considerando:
- OA9, 3° Medio.

e Caracteristicas generales: lugar, contexto, objetivo, entre

- OA 8, 4° Medio
otras.

e Conocimientos de las ciencias bioldgicas y otros saberes involucrados en la accién en estudio.

e Explicacién cientifica de cémo funciona la iniciativa.

e Relacién con el sistema climatico.

e Relacién con los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

e Viabilidad de su implementacidn en su propio territorio.

e Alcances éticos, sociales y ambientales de la accién en estudio.

lll. Disefiando un proyecto

>

Finalmente, disefian un proyecto que ayude a preservar los | ~ . .. interdisciplinar:

Ciencias para la
Ciudadania.

Médulo Ambiente y
Sostenibilidad

- OA 2, 3° 0 4% Medio.

ecosistemas y la biodiversidad, a mitigar los efectos del cambio
climatico y adaptarse a ellos, guiados por algunas preguntas
como las siguientes:
¢Cudles son las variables que se debe considerar para un proyecto
en tu territorio?

éCudles son las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas para disefiar e implementar el
proyecto?

¢Cudl es la contribucidn de las ciencias bioldgicas en el proyecto y qué saberes utilizaremos en
nuestro proyecto?

¢Por qué se necesita un enfoque interdisciplinario que considere los Objetivos de Desarrollo
Sostenible y el conocimiento del territorio (geografia, demografia, sistemas naturales riesgos
socio-naturales, saberes ancestrales, entre otros)?

¢Qué rol tiene la participacién ciudadana en tu proyecto local?

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021




Programa de Estudio Biologia de los Ecosistemas 3° 0 4° medio Unidad 4

OBSERVACIONES AL DOCENTE
Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:

Investigan problemas socio-ambientales que afecten a los ecosistemas y la biodiversidad, y
posibles soluciones para mitigarlos.
Argumentan sobre la importancia de integrar conocimientos de las ciencias bioldgicas con otras
ciencias y dreas para comprender problemas socio-ambientales contingentes en diversos
contextos.
Analizan criticamente posibles soluciones a problemas asociados a sistemas naturales,
considerando implicancias éticas, econdmicas, sociales y ambientales.
Disefian proyectos para encontrar soluciones a problemas ambientales que afectan a los sistemas
naturales, la sociedad y las personas.
Se sugiere realizar la seccién “Sensibilizacion” en la naturaleza. En lo posible, invitelos a sacarse
los zapatos y calcetines para que pongan sus pies en la tierra. Recuérdeles que somos los Unicos
animales que nos hemos desconectado del contacto directo con los suelos. Es esencial que ocurra
esta conexidn y reflexion.
Antes de leer el texto, indiqueles que escuchardan un mensaje, para lo cual se sugiere estar lo mas
presentes y relajados posible. Pidales que cierren sus o0jos y se concentren en su propia
respiracion, inhalando y exhalando profundamente por la nariz durante 5 minutos. Mientras
estén con los ojos cerrados y con la atencidn en la respiracidn, |éales el texto “El llamado de la
naturaleza”. Se recomienda que usted lo lea antes para identificar ddnde hacer pausas y dénde
poner énfasis con su voz. Finalmente, tras la lectura, se sugiere procurar que haya un ambiente
de respeto y tranquilad para continuar posteriormente con la actividad sugerida.
Se recomienda que aborden estas preguntas en grupos. Es esencial que cada integrante pueda
expresarse, por lo que tienen que autorregularse para que todos tengan tiempo para hablar.
En la seccion “Estudio de casos”, se puede reforzar el estudio de las noticias con diversos videos
disponibles en YouTube. Por ejemplo:
o Para el estudio de los bosques comestibles, pueden ver “Huelemu: Bosque comestible y
bioconstruccion”.
o Para el estudio de las huertas comunitarias, pueden ver “Huerta Comunitaria: Dar vida a
la vida”. Asimismo, puede visitar la pagina de la Red Internacional de Huertos Escolares
(https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.redhuertos.org/) y la Red Chilena

de Huertos Escolares (https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.chilerihe.cl/)

o Para el estudio de la reforestacién con drboles nativos, pueden ver “Reforestemos Chile
Nativo - Invitacidn Cultiva” o “Red de semillas libres wallmapu (Chile) — txafkintu”.
o Para el estudio de los santuarios de abejas, pueden ver “Santuario de las abejas, Valle
sagrado de los incas, Cusco, Peru”.
o Para el estudio de los viveros, pueden ver “Reportaje Vivero Municipal de Linares”.
Es una excelente oportunidad para que reflexionen sobre el desarrollo de la agroecologia como
respuesta a la crisis de la agricultura actual, que esta basada principalmente en el uso de
agrotodxicos y pesticidas. Para profundizar, puede leer articulos disponibles sobre agroecologia y
agricultura familiar de la Organizacidn de las Naciones Unidas para la Alimentacidén y la
Agricultura (https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.fao.org/family-
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farming/themes/agroecology/es/) o explorar destacadas iniciativas en Chile, como la produccion
autosustentable, que se encuentra en el Manual de Produccién Agroecoldgica, disponible en

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.indap.gob.cl/docs/default-source/default-
document-library/n%C2%BA8-manual-de-produccio%CC%81n-agroecologica.pdf?sfvrsn=0

e En la seccion “Disefiando un proyecto”, incentivelos a asumir de manera activa su rol en un
cambio que necesitamos realizar con urgencia, que involucra el futuro del planeta y de toda la
humanidad.

e Invitelos a replicar una propuesta de acciones ya estudiadas anteriormente, pero no descarte
otras distintas que quisieran implementar.

e Acompaiielos y retroaliméntelos respecto del diagndstico y el disefio de cada proyecto. Puede
apoyarse en el libro La ensefianza de las ciencias naturales basada en proyectos. Qué es un
proyecto y como trabajarlo en aula:
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://laboratoriogrecia.cl/wp-
content/uploads/downloads/2015/12/CS-Nats-y-Trabajo-por-Proyectos-Version-digital.pdf

e Tiene que mediar para que el proyecto incluya la seleccién y aplicacién de conocimientos y
principios de las ciencias biolégicas, ambientales y ecoldgicas. Esto serd complementario a la
integracion con otras ciencias y dreas durante el proyecto.

e Independientemente de dénde quieran focalizar el proyecto, deben tener claridad sobre las
caracteristicas y el contexto actual del territorio en el que habitan.

e El proyecto de accién consciente tiene que vincular a diversos actores: estudiantes, docentes,
amistades, familias, juntas vecinales del entorno del establecimiento, representantes
municipales, entre otros. Para ello, deben identificar qué rol podrian cumplir a partir de
conversaciones con ellos, concientizandolos e indicando los alcances del proyecto; con ello
favoreceran la apropiacion y colaboracién genuina entre actores.

Recursos y sitios web
Guia de apoyo docente en biodiversidad del Ministerio del Medio Ambiente
e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://mma.gob.cl/wp-
content/uploads/2018/08/Guia-biodiversidad-docentes_web.pdf

Objetivos de Desarrollo Sostenible

e Ministerio del Medio Ambiente
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.youtube.com/watch?v=Jc5p
8dN6csl

e Bricefio, K. (Ed.). (2019). Somos Naturaleza. Guia prdctica de permacultura y
educacion ambiental. Santiago: Creative Commons.

e Vilches, A. y Gil-Pérez, D. (2016). La transicién a la sostenibilidad como objetivo
urgente para la superacién de la crisis sistémica actual. Revista Eureka sobre
Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias, 13 (2), 395-407.
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://revistas.uca.es/index.php/eureka/
article/view/2975
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Interdisciplinariedad de Edgar Morin
e https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.pensamientocomplejo.org/d
ocs/files/morin_sobre_la_interdisciplinaridad.pdf

Enseiianza de las Ciencias

e Quintanilla, M. (2017). Multiculturalidad y diversidad en la ensefianza de las
ciencias. Hacia una educacion inclusiva y liberadora. Santiago: Bellaterra.

https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.sociedadbellaterra.cl/publicacio
nes/?did=48

Modelo ECOS de educacion cientifica para la sustentabilidad territorial.
e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://sites.google.com/usach.cl/modelo
ecos/descargas-y-enlaces

Biodiversidad

e Martinez F., Garcia, |I. y Garcia, J. (2019). Competencias para mejorar la
argumentacion y la toma de decisiones sobre conservacion de la biodiversidad.
Revista Ensefianza de las Ciencias, 37(1), 55-70.
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.raco.cat/index.php/Ensenan
za/article/view/351059/442419

Pensamiento sistémico

e Giraldo, L (2016). El pensamiento sistémico y sus relaciones con el dambito
educativo: del paradigma lineal a la trama circular. Revista Filosofia UIS, 15(1).
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://revistas.uis.edu.co/index.php/revi
stafilosofiauis/article/view/6050

Introduccidn a las epistemologias del sur
e https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.boaventuradesousasantos.pt
/media/INTRODUCCION_BSS.pdf
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Actividad 4. jConciencia es accion!

PROPOSITO
Se espera que los estudiantes reflexionen y lleven a cabo practicas que favorezcan la conservacién,
preservacion y proteccion de los ecosistemas y la biodiversidad en su propia realidad territorial.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA 5. Valorar la importancia de la integracidn de los conocimientos de la biologia con otras ciencias para
el andlisis y la propuesta de soluciones a problematicas actuales presentes en sistemas naturales,
considerando las implicancias éticas, sociales y ambientales.

OA e. Construir, usar y comunicar argumentos cientificos.
OA g. Disefiar proyectos para encontrar soluciones a problemas, usando la imaginacion y la creatividad.

ACTITUDES
Trabajar colaborativamente en la generacidn, desarrollo y gestidon de proyectos y la resolucién de
problemas, integrando las diferentes ideas y puntos de vista.

DURACION
12 horas

DESARROLLO

I. Implementando un proyecto

» En grupos y basados en la actividad anterior, implementan un Conexién interdisciplinar:

Ciencias para la
Ciudadania.

Mddulo Ambiente y
Sostenibilidad

- OA 2, 3° 0 4° Medio.

o Definen los aspectos mas importantes para llevar a cabo la
iniciativa (gestion el lugar, participantes y distribucién de roles, recursos, campafia de apoyo,
mantencién, registros audiovisuales, entre otros).

proyecto en su establecimiento o en el entorno local, para lo

cual:
e Definen qué proyecto haran y argumentan el porqué de la

decision.

e Elaboran un plan de trabajo para efectuar el proyecto.
e Ejecutan la iniciativa.
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Il. Campaiia estratégica para promover la conciencia ecosistémica
> Reflexionan y disefian una campafia de comunicacién estratégica, con el uso de TIC, para

promover la conciencia de proteccidn, conservacidn y ;--------eoeoeomsocoicoioiooooos .
Conexion interdisciplinar:
Artes Visuales.

- OA 7, 3° 0 4° Medio.

preservacion de los ecosistemas y la biodiversidad como una
forma de mitigar los efectos del cambio climatico, para lo cual:

e Planifican la campafia, definiendo qué comunicar, c6moya :
quiénes.
e Disefian un recurso estratégico de comunicaciéon efectiva, como reportaje o video corto.

e Ejecutan la campafia a través de redes sociales y viralizan el recurso disefiado.

OBSERVACIONES AL DOCENTE
Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:

- Plantean preguntas sobre problemas actuales presentes en sistemas naturales a partir de la
observacion de fenémenos.

- Investigan problemas socio-ambientales que afecten a los ecosistemas y la biodiversidad, y
posibles soluciones para mitigarlos.

- Diseflan proyectos para encontrar soluciones a problemas ambientales que afectan a los sistemas
naturales, la sociedad y las personas.

e En la seccidn “Implementado un proyecto”, no es necesario que efectien el mismo proyecto
disefado en la actividad anterior, pues es probable que se sientan motivados por el proyecto de
otro grupo. Por esta razén, se sugiere darles la libertad para que decidan segun su interés.

e Se recomienda tener una carta modelo de apoyo de las iniciativas de los estudiantes, tanto para
las que se realizaran dentro del establecimiento como aquellas que se hara en otros lugares del
entorno local.

e Paraorientarlos en el disefio del plan de trabajo, se sugiere que, al menos, consideren lo siguiente:

e (Cabe acompaiiar y retroalimentar el resto del ciclo del proyecto: ejecucién y evaluacion. Puede
apoyarse en el libro La ensefianza de las ciencias naturales basada en proyectos. Qué es un
proyecto y cdmo trabajarlo en aula:
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://laboratoriogrecia.cl/wp-

content/uploads/downloads/2015/12/CS-Nats-y-Trabajo-por-Proyectos-Version-digital.pdf

e Invitelos a que realicen registros audiovisuales de la implementacién.
e Dada la diversidad de propuestas que se elaborar3, seria interesante una instancia para socializar
los disefios a la comunidad educativa.
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e Durante el proceso de implementacién, se sugiere invitarlos a un recorrido metacognitivo sobre
lo desarrollado, considerando los obstaculos, preguntas y sentimientos; oportunidades y desafios
identificados, y las dudas que aun persisten. De esta manera, podra hacer que su posterior
retroalimentacion al trabajo sea mas afectiva y efectiva.

e Es pertinente que exista una evaluacidn del proyecto que considere argumentacidn, alcances,
rigurosidad, creatividad, entre otros. Para esto, se sugiere, ademas, la autoevaluacion y la
evaluacion entre pares. Esta instancia ayudara también a identificar algunos errores conceptuales
gue aun persisten. Para que esta practica resulte mas eficiente, se sugiere disefiar con ellos una
rabrica, que incluso puede ser elaborada antes de que reorganicen el disefio e implementen su
proyecto.

e En la secciéon “Campafia estratégica para promover la conciencia ecosistémica”, se tiene que
favorecer la libertad intelectual en un ambiente de respeto, sin ofensas ni discriminacién.

e Serecomienda orientar la planificacién de la campafia con algunas preguntas como: é Qué quieren
provocar en el publico objetivo? ¢Qué imagenes, sonidos, frases, conocimientos u otros creen
necesarios para conseguir el objetivo? ¢Cual seria la herramienta tecnoldgica mas efectiva para
promover la conciencia en un publico diverso? Esto puede complementarse con documentos y
videos disponibles en la web sobre comunicacién estratégica.

e Corresponde evaluar la campafia disefiada e implementada, considerando la rigurosidad de la
informacién, la creatividad y el respeto, entre otros. Se sugiere, ademas, la evaluacidn entre
pares.

Recursos y sitios web
Guia de apoyo docente en biodiversidad del Ministerio del Medio
Ambiente
e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://mma.gob.cl/wp-
content/uploads/2018/08/Guia-biodiversidad-docentes_web.pdf

Objetivos de Desarrollo Sostenible.

e Ministerio del Medio Ambiente
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.youtube.com
/watch?v=Jc5p8dN6cs|

e Bricefio, K. (Ed.). (2019). Somos Naturaleza. Guia prdctica de
permacultura y educacion ambiental. Santiago: Creative Commons.

e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://revistas.uca.es/ind
ex.php/eureka/article/view/2975

Modelo ECOS de educacion cientifica para la sustentabilidad territorial
e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://sites.google.com/u
sach.cl/modeloecos/descargas-y-enlaces

Unidad de Curriculum y Evaluacion

Ministerio de Educacion, febrero 2021



https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/mma.gob.cl/wp-content/uploads/2018/08/Guia-biodiversidad-docentes_web.pdf
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/mma.gob.cl/wp-content/uploads/2018/08/Guia-biodiversidad-docentes_web.pdf
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.youtube.com/watch?v=Jc5p8dN6csI
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.youtube.com/watch?v=Jc5p8dN6csI
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/revistas.uca.es/index.php/eureka/article/view/2975
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/revistas.uca.es/index.php/eureka/article/view/2975
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/sites.google.com/usach.cl/modeloecos/descargas-y-enlaces
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/sites.google.com/usach.cl/modeloecos/descargas-y-enlaces

Programa de Estudio Biologia de los Ecosistemas 3° 0 4° medio

Unidad 4

Actividad de Evaluacion: El rol de la ciudadania en el cuidado del medio

ambiente

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA 5. Valorar la importancia de la integracion de los
conocimientos de la biologia con otras ciencias para el
analisis y la propuesta de soluciones a problematicas
actuales presentes en sistemas naturales,
considerando las implicancias éticas, sociales y
ambientales.

OA a. Formular preguntas y problemas sobre tdpicos
cientificos de interés, a partir de la observacion de
fendmenos y/o la exploracion de diversas fuentes.

OA b. Planificar y desarrollar investigaciones que
permitan recoger evidencias y contrastar hipdtesis, con
apoyo de herramientas tecnoldgicas y matematicas.

OA d. Analizar las relaciones entre las partes de un
sistema en fenémenos y problemas de interés, a partir
de tablas, gréficos, diagramas y modelos.

OA e. Construir, usar y comunicar argumentos
cientificos.

OA f. Desarrollar y usar modelos basados en evidencia,
para predecir y explicar mecanismos y fenédmenos
naturales.

OA g. Disefiar proyectos para encontrar soluciones a
problemas, usando la imaginacién y la creatividad.

OA i. Analizar criticamente implicancias sociales,
econdmicas, éticas y ambientales de problemas
relacionados con controversias publicas que involucran
ciencia y tecnologia.

INDICADORES DE EVALUACION

Formulan preguntas sobre problemas
actuales presentes en sistemas
naturales, a partir de la observacion de
fenédmenos.

Investigan problemas socio-
ambientales que afecten a los
ecosistemas y la biodiversidad, y
posibles soluciones para su mitigacion.
Relacionan diversos conceptos,
principios y modelos de las ciencias
bioldgicas para explicar la dindmica
sistémica del medio ambiente.
Argumentan la importancia de integrar
conocimientos de las ciencias
bioldgicas junto con otras ciencias y
areas para comprender problemas
socio-ambientales contingentes en
diversos contextos.

Describen problemas y controversias
publicas relacionadas con los sistemas
naturales, considerando perspectivas
desde diversas disciplinas.

Analizan criticamente posibles
soluciones a problemas asociados a
sistemas naturales, considerando
implicancias éticas, econémicas,
sociales y ambientales.

Disefian proyectos para encontrar
soluciones a problemas ambientales
gue afectan a los sistemas naturales, la
sociedad y las personas.

DURACION
11 horas pedagdgicas
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l. Lectura

> Luego de leer el texto Biocombustibles: é¢buenos o malos para el medio ambiente? y su
investigacion personal acerca del tema, responden las preguntas:

Biocombustibles: (buenos o malos para el medio ambiente?

Los biocombustibles representan en la actualidad una fuente potencial de energia renovable y podrian generar

nuevos y grandes mercados para los productores agricolas. No obstante, sélo algunos de los actuales programas de

biocombustibles son viables y la mayoria implica altos costos sociales e ironicamente ambientales. Debe debatirse

ampliamente los efectos economicos, ambientales y sociales de los biocombustibles y es necesario evaluarlos con

cuidado antes de extender el apoyo del sector publico hacia programas de biocombustibles en gran escala. Las

estrategias de los paises respecto de los biocombustibles deben basarse en una evaluacion minuciosa de estas

oportunidades y los costos a mediano y largo plazo. Uno de los factores a tener en cuenta es que las reservas de

petréleo se acabardn, segun expertos, en cincuenta afios.

Es un tema complejo el de los combustibles en un planeta que vive apremiado por producir y producir para un

demandante consumo. La sociedad genera cada dia mayor nimero de necesidades, muchas de ellas provenientes de

la mds acalorada creatividad, y se ve obligada a continuar en una Idgica que, a pesar de nuestras caracteristicas

humanas de las cuales tanto nos preciamos, parecen del todo irracionales.

Explica lo que se entiende por biocombustibles.

Describe, mediante un bosquejo o dibujo, el proceso de produccidn que se utiliza para dar origen a
los biocombustibles.

Identifica las principales materias primas que se utiliza para crear biocombustibles.

Sefiala los tipos de biocombustibles mas utilizados en el mundo e indica qué paises estan a la
vanguardia en ese aspecto.

Construye una tabla comparativa relacionada con los tipos de biocombustibles empleados, de
acuerdo con diferentes criterios.

Identifica los efectos positivos y negativos de usar los biocombustibles en los sistemas naturales.
Analiza las ventajas y desventajas del uso de biocombustibles en el planeta.

Propdn soluciones reales y viables en relacidén con el uso de biocombustibles, para mitigar o disminuir
los dafios que provoca este tipo de material en la naturaleza.

Reflexion critica
> Con base en sus aprendizajes, responden:
e (Cudlesel escenario hidrico en Chile y cudl es suimpacto en los ecosistemas territoriales?
e (Como esta afectando el cambio de uso de suelo en Chile a la biodiversidad?
e (Como afecta la contaminacion del aire del aire en Chile a los ecosistemas y la
biodiversidad?
e (Por qué se alerta de que estamos en una emergencia planetaria?
e (Te asumes como naturaleza? éPor qué?
e (Como podriamos aumentar las areas de preservacidn y conservaciéon de la
biodiversidad?
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Unidad 4

Il. Construccion de argumentos

> Responden las siguientes preguntas:

¢Cémo debiese articularse los saberes de las ciencias bioldgicas junto con otras ciencias
y dreas de conocimiento para abordar sistémicamente un problema socioambiental?
éCudl es el rol de la interdisciplinariedad en el logro de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible?

¢Qué consideraciones y variables hay que tener en cuenta para disefiar e implementar un
proyecto que busque proteger, conservar y preservar los ecosistemas y la biodiversidad
en un territorio?

éPor qué se dice que sin naturaleza no hay futuro?

éSon suficientes los Objetivos de Desarrollo Sostenible para revertir la emergencia
climatica y preservar la vida? ¢Por qué?

¢Debiésemos crear en Chile una ley sobre derechos de la naturaleza? ¢ Por qué?

Ill. Columna de opinion
> Redactan una columna de opinidn que aborde la interrogante: ¢Cual es rol de la participacion

ciudadana en la preservacién de la vida y cdmo podrian tomar conciencia de la urgencia de

actuar?

OBSERVACIONES AL DOCENTE

Se sugiere que la columna de opinidn contenga elementos como los siguientes:
- Presentacién del tema (una introduccién sobre lo que se va a hablar).

- Opinidn u apreciacién sobre el tema (se informa y analiza en forma breve y mediante un

lenguaje personal, apoyandose en argumentos; la condicion subjetiva es la caracteristica

mas relevante).

- Cierre (rematar de una manera entretenida o con una buena conclusiéon que deje al lector
satisfecho de la columna).
- Lenguaje y vocabulario cientifico apropiado.

- Citar mediante formato APA, al menos tres fuentes confiables con autor.
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Para la retroalimentacion de la columna de opinidn, se puede utilizar la siguiente rdbrica:

Trabaja con al | Trabaja con al | Trabaja con al | No usa fuentes.
menos tres fuentes. | menos dos fuentes. | menos una fuente.
Es posible Es posible Es posible No hay una
identificar la identificar la identificar la hipdtesis sobre el
hipdtesis del hipétesis del hipétesis del tema de la
alumno sobre el alumno sobre el alumno sobre el investigacion.
tema de la tema de la tema de la
investigacion. investigacidn; sin investigacion; sin

embargo, no es embargo, es dificil,

evidente. debido a la poca

coherencia del
texto.

El texto se vincula El texto se vincula El texto se vincula El texto no guarda
con el tema de la con el tema de la poco con el tema relacion con el
investigacion. investigacién, pero | de la investigacién, | temadela

en algunos se lo cambia investigacion.

momentos se constantemente

cambia el tema.
El texto incluye El texto incluye al El texto incluye al El texto no incluye
toda la estructura menos dos partes menos una parte de | parte alguna de la
de la columna de de la estructura de la estructura de la estructura de la
opinidn: la columna de columna de columna de
presentacion del opinién: opinién: opinién:
tema, apreciacion presentacion del presentacion del presentacion del
al respecto, cierre. tema, apreciacion tema, apreciacion tema, apreciacion

al respecto, cierre. al respecto, cierre. al respecto, cierre.
Se cita Se comete al menos | Se comete al menos | Se comete tres o
correctamente un error de citaciéon | dos errores de mas errores de
segun la norma segln la norma citacién segun la citacion segun la
APA. APA. norma APA. norma APA.

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021




Programa de Estudio Biologia de los Ecosistemas 3° 0 4° medio

Proyecto Interdisciplinario

Manual de orientacion

éQué es el Aprendizaje Basado en Proyectos?

El Aprendizaje Basado en Proyectos se define como una propuesta de ensefianza que se organiza en
torno a un problema o necesidad que se puede resolver, aplicando diferentes perspectivas y areas del
conocimiento. Para encontrar la solucidn, los estudiantes movilizardn conocimientos, habilidades y
actitudes durante todo el proceso hasta llegar a una solucidon que se expresa en un producto. Los
proyectos surgen desde sus propias inquietudes e intereses, potenciando asi su motivaciéon por
aprender y su compromiso frente al propio aprendizaje.

éPor qué fomenta el trabajo interdisciplinario?

La complejidad de un problema real o necesidad es la razén que justifica la participacion y conexién de
distintos saberes y disciplinas. Por ejemplo, los proyectos STEM se desarrollan sobre problemas o
necesidades que vinculan ciencia, tecnologia, matematica e ingenieria para su solucién.

¢Como se relaciona con las Habilidades para el siglo XXI?

La metodologia de proyecto permite que los estudiantes potencien estas habilidades y actitudes, ya
que, por ejemplo, su procedimiento los organiza para que busquen juntos una solucién, los desafia para
que flexiblemente encuentren una respuesta nueva al problemay para que reflexionen con otros desde
diferentes perspectivas, generando asi el trabajo colaborativo, la comunicaciény el pensamiento critico
y creativo.

éCuales son los elementos del Aprendizaje Basado en Proyectos?

Pregunta o problema central

Los problemas que se aborda en un proyecto se vinculan con situaciones reales y significativas para los
estudiantes. Se relacionan con sus inquietudes e intereses y los motivan a explorar y participar
activamente en la busqueda responsable de una solucidn.

Indagacion sostenida

Cuando se enfrentan a un problema desafiante, comienza el proceso de busqueda para construir
soluciones. Durante este proceso, los alumnos hacen nuevas preguntas, utilizan recursos y profundizan
los conocimientos.

Autenticidad

Los proyectos tienen un contexto auténtico. Por ejemplo: los estudiantes resuelven problemas que
enfrentan las personas fuera de la escuela, pero también pueden centrarse en problemas auténticos
dentro de ella. Los proyectos pueden tener un impacto real en los demds, como cuando los alumnos
atienden una necesidad en su escuela o comunidad (por ejemplo: disefiar y construir un huerto escolar,
mejorar un parque comunitario, ayudar a los inmigrantes locales); también pueden crear algo que otras
personas usaran o experimentaran. Un proyecto puede tener autenticidad personal si refleja las
preocupaciones, los intereses, las culturas, las identidades y los problemas de los estudiantes en sus
vidas.
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Voz y eleccidon del estudiante

Los alumnos deben sentir que pueden participar activamente, tomar decisiones, expresar sus puntos
de vista, proponer soluciones durante el trabajo en equipo y expresarse por medio de los productos
que crean. Participan activamente en un proyecto, desde el momento en que identifican el problema
hasta que divulgan el producto; asi fortalecen su compromiso y motivacién con el propio aprendizaje.

Metacognicion

A lo largo de un proyecto los estudiantes —junto con el docente— deben reflexionar sobre lo que estan
aprendiendo, cémo estan aprendiendo y por qué estan aprendiendo. La reflexion puede ocurrir de
manera informal, como parte de la cultura y el didlogo en el aula, pero también debe ser una parte
explicita de los diarios del proyecto, la evaluacién formativa programada, las discusiones en los puntos
de control del proyecto y las presentaciones publicas de su trabajo. La reflexion sobre el proyecto en
si, como se disefid e implementd, los ayuda a decidir cémo podrian abordar su préximo proyecto y a
mejorar la forma de aplicar esta metodologia.

Critica y revision

Los estudiantes deben estar abiertos a dar y recibir comentarios constructivos acerca del trabajo propio
y el de sus compaiieros, lo que permite mejorar los procesos y productos del proyecto. Idealmente,
tiene que hacerlo segun protocolos formales y con el apoyo de rubricas. Los invitados o expertos
externos también pueden ayudar, brindando un punto de vista auténtico y real. La critica y revisién del
trabajo propio permite a los alumnos evaluar los resultados de su aprendizaje, fortaleciendo la
evaluacidén formativa.

Producto publico

A diferencia de otras metodologias, en el Aprendizaje Basado en Proyectos la respuesta o solucién a la
pregunta o problema se expresa en un "producto”, que puede ser un artefacto tangible, multimedial o
digital, una presentacion sobre la solucién a un problema, un desempefio o evento, entre otras
opciones. Al finalizar el proyecto, los estudiantes tienen que poder presentarlo publicamente; eso
aumenta su motivacion, ya que no se reduce a un intercambio privado entre profesor y alumno. Esto
tiene un impacto en el aulay en la cultura escolar, pues ayuda a crear una "comunidad de aprendizaje",
en la cual los estudiantes y los maestros discuten lo que se esta aprendiendo, cémo se aprende, cuales
son los estandares de desempefio aceptables y cdmo se puede mejorar el desempefio de los alumnos.
Finalmente, hacer que el trabajo de los alumnos sea publico es una forma efectiva de comunicarse con
los pares y los miembros de la comunidad.

¢Qué debo considerar antes de la ejecucién de un proyecto?

- Incorporar en la planificacién anual de la asignatura una o mds experiencias de proyectos,
tomando en cuenta el tiempo semanal de la misma.

- Sila asignatura es de 2 horas a la semana, se recomienda incorporar un proyecto acotado o
abordar toda una unidad de aprendizaje mediante esta metodologia.

- Sila asignatura es de 6 horas semanales, se recomienda destinar un tiempo fijo a la semana
(por ejemplo, 2 horas) para el proyecto.

- La planificaciéon anual también debe incorporar la exhibicién publica de los proyectos. Se
recomienda que sea una instancia en que se invite a los padres, familias, expertos y otros
miembros de la comunidad (se sugiere solicitar a la direccion del establecimiento que reserve
un dia para llevar a cabo la actividad).

- ldentificar en los Objetivos de Aprendizaje, topicos, necesidades o problemas que se pueda
abordar interdisciplinariamente con dos o mas asignaturas.
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- Si el proyecto involucra a dos o mas asignaturas, los profesores deben planificarlo juntos y
solicitar un tiempo adecuado para ello a su jefe técnico o al director.

- Unavez hecha esta planificacién e iniciado el afio escolar, se debe explicar a los estudiantes en
qué consiste esta metodologia, exponerles los tdpicos que se identific6 en las Bases
Curriculares y pedirles que, a partir de ello, propongan problemas o preguntas que se puede
resolver o responder mediante un proyecto.

- El Aprendizaje Basado en Proyectos requiere de un trabajo grupal y colaborativo. Cada
integrante del grupo debe asumir un rol especifico, el cual puede ir rotando durante la
ejecucion del proyecto.

éComo se organiza y ejecuta el proyecto?
Para organizar el proyecto, se presenta una ficha con diferentes componentes que ayudardn a
ejecutarlo. A continuacidn, se explica cada uno de esos componentes.

Resumen del proyecto

Sintesis del tema general, el propdsito y el resultado esperado del proyecto.

Nombre del proyecto

Se recomienda incluir un subtitulo que evidencie el tema o el contenido que se trabaja en el proyecto.
Problema central

En esta seccidn, se expone un parrafo de la pregunta o problema que se quiere resolver por medio del
proyecto. Se recomienda explicar cudl es el tema que se va a resolver y por qué el proyecto puede
hacerlo o desarrollar reflexiones profundas en los alumnos.

Propésito

Se explica el objetivo general y especifico del proyecto.

Objetivos de Aprendizaje de Habilidades y Conocimientos

En esta seccion, se explica cudles son los Objetivos de Aprendizaje de la asignatura que se desarrollard
en el proyecto. Se espera que sean interdisciplinarios, por lo que se recomienda incorporar los OA de
las otras asignaturas involucradas.

Tipo de Proyecto Interdisciplinario

Es importante aclarar qué aspectos de las distintas disciplinas se aplicara en el proyecto. Esta seccion
busca que el docente exponga y explique tales relaciones de manera que sea mas facil guiar el trabajo
interdisciplinario. Para esto, conviene que se coordine con los profesores de las otras areas
disciplinares.

Producto

Todo proyecto debe tener como resultado un producto; es decir, algin objeto, aparato, informe,
estudio, ensayo, disertacién oral, escrita, visual, audiovisual o multivisual para que los estudiantes
divulguen el trabajo realizado.

Habilidades y actitudes para el siglo XXI

Es importante que el docente resalte que esta metodologia pretende que los alumnos desarrollen
habilidades y actitudes del siglo XXI, que son transversales a todas las dreas del curriculum. Esto permite
que profesores y alumnos sean conscientes de que ellas van mas alla de los conocimientos y habilidades
disciplinares.
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Recursos
Se tiene que describir los componentes, insumos de trabajo, bibliografia o elementos fundamentales
para el proyecto.

Etapas
Hay que planificar el proyecto segln fases de trabajo, considerando el tiempo destinado al mismo en
la planificacién anual.

Cronograma semanal

Es importante planificar el avance del proyecto clase a clase; en una sola se puede desarrollar mas de
una etapa, o una etapa puede durar mds de una clase. Lo importante es que la planificacidn sea claray
ordenada para que profesor y alumnos trabajen de la manera mas regular posible, considerando los
avances u obstaculos que puedan encontrar en el desarrollo del proyecto.

Evaluacion formativa y sumativa

En esta seccidn, el docente tiene que especificar con qué criterios se evaluard el proyecto y qué
instrumentos se aplicara, tanto en la dimensién formativa como en la sumativa. Es importante recordar
que la retroalimentacion es un componente esencial del proyecto, por lo que profesor debe sefalar
cémo llevara a cabo dicho proceso.

Difusioén final
Dependiendo del objetivo del proyecto, se sugiere que cuando lo terminen, los alumnos dediquen
algun tiempo para difundirlo a la comunidad escolar.
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Proyecto STEM: Construccion de casa bioclimatica

Resumen del Proyecto

El proyecto interdisciplinario Construccion de casa bioclimdtica surge de la necesidad de la poblacidn
de disefiar y construir viviendas mas amigables con el medio ambiente, desde el punto de vista de
aprovechar los recursos naturales, ahorrar en consumo de energia y disminuir el impacto
medioambiental.

Aunque parezca una tendencia nueva y sofisticada, no es asi, ya que la arquitectura de los pueblos de
la antigliedad, en todo el mundo, nos revelan que se buscaba permanentemente la eficiencia de los
recursos naturales para permitir que los habitantes de un hogar tuvieran una mejor calidad de vida.
Con estos antecedentes, se busca que los estudiantes profundicen en soluciones para el disefio de
modelos de construccién de viviendas eco-amigables, desde una perspectiva matematica, cientifica,
artistica y tecnoldgica, considerando los aspectos de la arquitectura sostenible.

Problema central

¢Qué aspectos debemos considerar para disefiar y construir una casa bioclimatica?

Las nuevas tendencias en arquitectura apuntan hacia lo autosuficiente y autosustentable. Cuidar al
medio ambiente es una de las mayores preocupaciones de la época modernay el lugar donde vivimos
es fundamental para empezar a hacer algo al respecto. Las casas ecoldgicas o bioclimaticas estan de
moda, por ser soluciones arquitectdnicas al problema del consumo energético en las construcciones.

El objetivo de este proyecto es que los jovenes disefien y construyan una vivienda que se caracterice
por contar con un confort eco-amigable, que genere bienestar a sus habitantes y minimice al maximo
la huella de carbono y todo tipo de impactos ambientales. Ademas, tienen que buscar la combinacion
ideal de materiales, tanto naturales como procesados, fuentes de energia verdes, convencionales y
recursos hidricos, para conseguir un ahorro energético y econdmico que tenga el minimo impacto en
el medio ambiente.

Propdsito

Se espera que los jovenes utilicen los conocimientos y las habilidades propias de las ciencias, la
matematica y las artes visuales para disefar casas o edificios que cumplan con los patrones que rigen
la arquitectura bioclimatica hoy, aprovechando los recursos naturales disponibles, como sol, lluvia,
viento, vegetacidn, para ahorrar en consumo de energia, disminuir impacto medioambiental y vivir de
una forma mas sostenible.
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Objetivos de Aprendizaje

Biologia de los Ecosistemas

OA Conocimiento y comprension

OA 3 Explicar los efectos del cambio climatico sobre la
biodiversidad, la productividad bioldgica y la resiliencia de
los ecosistemas, asi como sus consecuencias sobre los
recursos naturales, las personas y el desarrollo sostenible.
OA 4 Investigar y comunicar cémo la sociedad, mediante la
ciencia y la tecnologia, puede prevenir, mitigar o reparar los
efectos del cambio climatico sobre los componentes vy
procesos bioldgicos de los sistemas naturales.

OA 5 Valorar la importancia de la integracién de los
conocimientos de la biologia con otras ciencias para el
analisis y la propuesta de soluciones a problematicas
actuales presentes en sistemas naturales, considerando las
implicancias éticas, sociales y ambientales.

Ciencias

OA Habilidades

OA c Describir patrones, tendencias y relaciones entre
datos, informacion y variables.

OA f Desarrollar y usar modelos basados en evidencias para
predecir y explicar mecanismos y fenédmenos naturales.

OA g Disefiar proyectos para encontrar soluciones a
problemas, usando la imaginacién y la creatividad.

Matematica

OA Conocimiento y comprension

OA 3 Aplicar modelos matematicos que describen
fendmenos de situaciones de crecimiento y decrecimiento,
gue involucran las funciones exponencial y logaritmica de
forma manuscrita, con uso de herramientas tecnoldgicas y
promoviendo la busqueda, seleccién, contrastaciéon vy
verificacion de informacion en ambientes digitales y redes
sociales.

OA Habilidades
OA a Construiry evaluar estrategias de manera colaborativa

al resolver problemas no rutinarios.

Preguntas

éSe relacionan mis habitos de
consumo con el calentamiento
global?

¢Como afectan las acciones
humanas a la sostenibilidad de
los ecosistemas?

¢Cémo podemos revertir el
cambio climdtico?

¢Cémo contribuyen la ciencia 'y

la tecnologia a prevenir, mitigar
o reparar los efectos del cambio
climatico?

¢Cémo influye el conocimiento
de la biologia en el bienestar de
las personas?

¢Cémo contribuyen la ciencia 'y
la tecnologia a resolver
problemas que afectan tu
sistema natural local?

¢Cémo se relacionan la
tecnologia, la ética y los
problemas ambientales?
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OA c¢ Tomar decisiones fundamentadas en evidencia

estadistica y/o evaluacidn de resultados obtenidos a partir
de un modelo probabilistico.

OA e Construir modelos realizando conexiones entre
variables para predecir posibles escenarios de solucién a un
problema y tomar decisiones fundamentadas.

Artes Visuales

OA Conocimiento y comprension

OA 2 Crear obras y proyectos de ilustracion, audiovisuales y
multimediales, para expresar sensaciones, emociones e
ideas, tomando riesgos creativos al seleccionar temas,
materiales, soportes y procedimientos.

Tipo de Proyecto Interdisciplinario STEM
e Matematica
e C(Ciencias
e Tecnologia
e Artes Visuales

Producto
Construir un modelo de casa bioclimatica o eco-amigable que considere todos los aspectos
relacionados con la arquitectura sostenible.

Habilidades y actitudes para el Siglo XXI
e Creatividad e Innovacién
e Pensamiento Critico
e Comunicacidn
e Trabajo Colaborativo
e Responsabilidad personal y social

Recursos
1. Para el modelo abstracto: podrian trabajar directamente con planos o disefios graficos.
Asimismo, pueden disefiar un modelo de caracter virtual, con alguna simulacién computacional
gue usan profesionales relacionados con el area.
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2. Parael modelo concreto: al construir una maqueta de su casa bioclimatica, deben trabajar con
diversos materiales que se usa normalmente para hacerlo o, en su defecto, emplear materiales

reciclados para cumplir con los principales requisitos de la arquitectura sostenible.

Etapas
e Fase 1: Identificacidn del problema: El profesor los ayuda con preguntas a descubrir:
o ¢éCAmo puedo utilizar los recursos naturales para el funcionamiento de la casa bioclimatica?
o ¢éQué se debe considerar para lograr una eficiencia y un ahorro energético al interior de la casa
eco-amigable?
o ¢éCAmo puedo construir un edificio o casa con 0% de emisiones al medio ambiente?
o ¢Qué materiales se usa para construir una casa bioclimatica?
o ¢éComo reciclo los desechos de la casa bioclimatica?
e Fase 2: Disefo de casa bioclimatica.
e Fase 3: Construccion de casa bioclimatica.
e Fase 4: Elaboracién de conclusiones.
e Fase 5: Presentacion del proyecto.

Cronograma semanal
Semana 1 (Fase 1)
e Identificacion del problema.
e El profesor los guia con preguntas para que adquieran conocimiento relacionado con el disefio
y la construccién de una casa eco-amigable.
e Determinar equipos de trabajo: establecer roles y tareas para cada integrante.
Semana 2 (Fase 2)
e Disefio de casa bioclimatica.
Semana 3 (Fase 3)
e Construccién de casa bioclimatica.
Semana 4 (Fase 3)
e Construccién de casa bioclimatica.
Semana 5 (Fases 4y 5)
e Redaccidn de conclusiones en informe escrito.

e Presentacion de proyectos.

Evaluacion Formativa
Los jovenes elaboran una bitacora que irdn completando en cada etapa y diseiian la casa bioclimatica

en planos o programas computacionales.
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Evaluaciéon Sumativa
Exposicion del proyecto con la presentacion del disefio y construcciéon de la maqueta de la casa
bioclimatica.

Difusion Final
El resultado los proyectos se presentara a la comunidad educativa en una feria cientifica que permitira
que cada grupo exponga su propuesta.
Evaluacién
Se sugiere usar rubricas y criterios relacionados con habilidades del siglo XXI de Pensamiento creativo
e innovacion, Pensamiento critico, y Trabajo colaborativo, como también de Disefio del proyecto y la
Presentacion del trabajo (ver Anexo 2).
Bibliografia

e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.ecologiaverde.com/10-claves-para-

disenar-una-casa-bioclimatica-361.html

e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.sostenibilidad.com/construccion-y-

urbanismo/arquitectura-bioclimatica-casas-que-ahorran/

e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.homify.cl/habitaciones/casas-

ecologicas
e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.infiniski.cl/
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Proyecto STEM: Entendiendo la evolucion a través del juego

Resumen del Proyecto

El proyecto busca que los estudiantes sean capaces de corregir preconceptos errdneos sobre la
seleccidn natural y la teoria de la evolucién, como visiones teleoldgicas, creacionistas, ideas acerca del
desarrollo “progresivo” del ser humano, y pensar que la cooperacién y el altruismo no pueden
explicarse por el mecanismo de seleccidon natural. Para corregir los preconceptos errados, se disefia
actividades concretas tipo juego que les permitan cambiar sus preconcepciones de la biologia
evolucionaria para comenzar a dar explicaciones mas cientificas.

Primero jugaran un juego de seleccidn natural de un rasgo fisico, el color, y luego otro de un rasgo
conductual, la cooperacidn. Representaran los resultados de los juegos con graficos y estadisticas que
les permitiran aplicar habilidades transversales de ciencias y matematica. Finalmente, presentaran los
resultados a la comunidad.

Problema central
¢En qué consiste realmente la seleccidn natural dentro del proceso de la evolucion de las especies?

La evolucién es el tema central que unifica el consenso en Biologia de que, si bien ha ido ganando
preponderancia en la ensefianza, todavia prevalecen muchas concepciones erradas y la ensefianza no
logra solucionar esa deficiencia.

Los sesgos esencialistas pueden distorsionar juicios sobre una amplia gama de fendmenos evolutivos,
como los conceptos de variaciéon, herencia, adaptacién, domesticacién, especializacidn y extincion. Los
estudiantes, ya antes de entrar a la escuela, vienen con preconcepciones teleoldgicas y vitalistas que los
inducen a concebir una evolucién lamarckiana y les dificulta comprender los mecanismos ciegos de la
seleccion natural.

Propdsito

El propdsito de este proyecto es que cambien sus preconcepciones de biologia sobre evolucién, para
comenzar a dar explicaciones mas cientificas, usando seleccidn natural en lugar de explicaciones
teleoldgicas y creacionistas.

Se espera que, con este proyecto, logren comprender y explicar el mecanismo de seleccion natural, en el
entendido de que es un sistema ciego y que el azar es central en su funcionamiento. También se busca
que comprendan el rol de la herencia de rasgos (tanto fisicos como conductuales), grafiquen patronesy
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desarrollen el pensamiento poblacional. Esto se evidencia con la construccidn de explicaciones cientificas

que utilicen correctamente el concepto de evolucién.

Objetivos de Aprendizaje de Habilidades Preguntas
CIENCIAS
OA Habilidades e iComo funciona la seleccion natural?

OAa. Formular preguntas y problemas sobre tdpicos
cientificos de interés, a partir de la observaciéon de e iCémo podemos observary explicar

fenémenos y/o la exploracidn de diversas fuentes. la teoria evolutiva de Darwin sin
OA d. Analizarlas relaciones entre las partes de un sistema observar a los animales
en fendmenos y problemas de interés, a partir de tablas, directamente?

graficos, diagramas y modelos.
OAe. Construir, usar y comunicar argumentos cientificos. e ¢Se puede utilizar la estadistica para
OAf. Desarrollar y usar modelos basados en evidencia, comprender la seleccién natural?

para predecir y explicar mecanismos y fenémenos naturales.

e (Existen factores colaborativos en la

Matematica evolucién de las especies o la
OA Habilidades supervivencia y la adaptacion se dan
OAe. Construir modelos realizando conexiones entre sélo por factores individuales?

variables para predecir posibles escenarios de solucién a un
problema, y tomar decisiones fundamentadas.

OAf. Evaluar modelos para estudiar un fendmeno,
analizando criticamente las simplificaciones requeridas y
considerando las limitaciones de aquellos.

Biologia de los Ecosistemas

OA Conocimiento y comprension

OA 1. Explicar el estado de la biodiversidad actual a partir
de teorias y evidencias cientificas sobre el origen de la vida,
la evolucién y la intervencién humana.

Tipo de Proyecto Interdisciplinario STEM

e Matemadtica
e Biologia

Producto
Analisis estadistico del resultado de los juegos acerca de la seleccion natural tanto del rasgo color como
el del rasgo conductual de cooperacion.
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Reporte audiovisual sobre los resultados estadisticos de los juegos y su relacién con el concepto de

seleccién natural.

Habilidades y actitudes para el Siglo XXI
Pensamiento Critico

Trabajo Colaborativo

Comunicacion

Recursos

SELECCION NATURAL

e Un pliego de papel color tierra de 3 x 1,5m.

e Fichas de color blanco y color tierra de 5 x 5 cm (100 de cada color).

e Bolsas para guardar las fichas que indiquen Generacion |, Il y lll y si fueron capturadas o no.
e Hojas para confeccionar cuadros estadisticos y graficos.

Cémic de explicacion en
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.conectastem.cl/conecta/Comics/seleccion-

natural/

COOPERACION

e 2 contenedores plasticos de 0,5 x 1.0 m adaptados con una red y una ventana en la tapa.

e Adornos de Navidad tipo guirnaldas esféricas de distintos tamafios.

e Ganchos elaborados con alambres de dos tipos, gancho simple y gancho doble, de unos 4 cm.

e Bolsas para guardar ganchos y adornos que indiquen Generacién |, Il y lll para organismos muertos y
sobrevivientes.

Cémic de explicacion en

https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.conectastem.cl/conecta/Comics/coopera/

Etapas

e Fase 1: Comprensidn del problema: ¢En qué consiste la seleccién natural? Conversar con los jévenes
sobre la evolucion, explicando cdmo el factor del azar influye en ella.

e Fase 2: Juego de seleccién natural

e Fase 3: Analisis estadistico de seleccidn natural

e Fase 4: Comprensién del problema: éLa evolucidn es producto Unicamente de la capacidad individual,
0 acaso la cooperacidn y la organizacién con otros puede facilitar la sobrevivencia?

e Fase 5:Juego de cooperacién

e Fase 6: Andlisis estadistico de cooperacion

e Fase 7: Presentacién de resultados a la comunidad.
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Cronograma semanal

Primera clase (Fase 1)

e Plantear el problema.

e Guiar a los estudiantes con preguntas y actividades de descubrimiento para construir conocimiento
respecto de la seleccidn natural, preguntandoles acerca de sus preconcepciones y explicando cémo
el azar afecta en la seleccién evolutiva.

Ejemplo: extracto de la serie Cosmos (2017), capitulo 2.

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.youtube.com/watch ?v=JIkXsG4Jfwg

Segunda clase (Fases 2y 3)
o Aplicar el juego de la seleccion natural.
e Elaborar informe y graficos estadisticos.

Tercera clase (Fase 4)

e Plantear el problema.

e Guiar a los preguntas y actividades de descubrimiento para construir conocimiento acerca de la
cooperacion entre los individuos de una especie.

Ejemplo: revisar documental “Nuestro Planeta” (2019)

Cuarta clase (Fases 5y 6)
e Aplicar juego de la cooperacion.
e Elaborar informe y graficos estadisticos.

Quinta clase (Fase 7)
e Comunicar resultados a la comunidad.

Evaluacién Formativa
Retroalimentacion de cada fase del proceso.

Evaluacién Sumativa
Informe de graficos y estadisticas

Difusion Final
Demostracion de las conclusiones frente a la comunidad.
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Evaluacién

Se sugiere usar rubricas y criterios relacionados con habilidades del siglo XXI de Pensamiento creativo e
innovacion, Pensamiento critico, y Trabajo colaborativo, como también de Disefio del proyecto y la
Presentacion del trabajo (ver Anexo 2).

Bibliografia
e Araya, R., Bahamondes, M., Contador, G., Dartnell, P. y Aylwin, M. (2013) “Ensefanza de la”, en
Congreso de Pedagogia 2013, La Habana, Cuba.

e  “Comic Coopera”, Conecta Stem
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.conectastem.cl/conecta/Comics/coopera/

e “Comic Seleccion Natural”, Conecta Stem
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.conectastem.cl/conecta/Comics/seleccion-

natural/

o Muir, W.M. (1995) “Group selection for Adaptation to Multiple-Hen Cages: Selection Program
and Direct Responses”, en Pultry Sciences 75(4), p. 447-458
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Proyecto STEM: Todos contra el Fuego. El control de los incendios forestales

Resumen del Proyecto

El proyecto jTodos contra el fuego! toma como punto de partida los dafios ambientales, sociales y
econdmicos que causan los incendios forestales en nuestro pais afo tras afio, y que llegan a un
promedio de 52.000 hectareas quemadas en cada periodo, segun los datos organizados por Conaf entre
1964 y 2018.

Con estos antecedentes, se busca que los estudiantes profundicen en soluciones para controlar la
propagacion de los incendios forestales en nuestro pais, abordando el problema y la solucién desde
una perspectiva matemadtica y cientifica

Problema central

¢Cudles son las estrategias de control mas efectivas de los incendios forestales, acorde a los patrones
de propagacion del fuego?

Las condiciones ambientales que se dan especialmente en las estaciones de primavera y verano en
nuestro pais, como la carencia de lluvias y las altas temperaturas, aumentan las posibilidades de que
se produzca un incendio forestal.

Aunque las campafias de las autoridades se concentran en las acciones de prevencidn, es también
un desafio para los organismos especializados, definir las mejores estrategias para controlar la
propagacion del fuego.

De las buenas decisiones depende que disminuya el impacto negativo de estos fendmenos. Por lo
tanto, uno de los objetivos de este proyecto es crear conciencia y convocar para la busqueda de
soluciones.

-
Propdésito

Se pretende que los alumnos utilicen los conocimientos y las habilidades propias de la matematicay
de las ciencias para dar solucién a una situacion real, definiendo las estrategias mas efectivas para
controlar un incendio forestal, por medio de la construccion de modelos que permitan determinar
los patrones de propagacion del fuego.

Objetivos de Aprendizaje Preguntas
BIOLOGIA e (Por qué los incendios forestales
OA 3 Conocimiento y comprension son hoy un problema mayor?
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Explicar los efectos del cambio climatico sobre la
biodiversidad, la productividad bioldgica y la resiliencia de
los ecosistemas, asi como sus consecuencias sobre los
recursos naturales, las personas y el desarrollo sostenible.

FiSICA

OA Conocimientos y comprension

OA 5 Investigar y aplicar conocimientos de la fisica (como
mecanica de fluidos, electromagnetismo y termodinamica)
para la comprensidn de fenédmenos y procesos que ocurren
en sistemas naturales, tales como los océanos, el interior de
la Tierra, la atmdsfera, las aguas dulces y los suelos.

OA 6 Valorar la importancia de la integracién de los
conocimientos de la fisica con otras ciencias para el andlisis
y la propuesta de soluciones a problemas actuales,
considerando las implicancias éticas, sociales y ambientales.

QuimicA

OA 7 Valorar la importancia de la integracién de los
conocimientos de la quimica con otras ciencias para el
analisis y la propuesta de soluciones a problemas actuales,
considerando las implicancias éticas, sociales y ambientales.

MATEMATICA
OA Conocimientos y comprension

OA 3, 3° Medio: Aplicar modelos matematicos que
describen fendmenos de situaciones de crecimiento vy
decrecimiento, que involucran las funciones exponencial y
logaritmica de forma manuscrita, con uso de herramientas
tecnoldgicas y promoviendo la busqueda, seleccidn,
contrastacion y verificacion de informacién en ambientes
digitales y redes sociales.

OA 4, Limites, derivadas e Integrales: Resolver problemas
que involucren crecimiento o decrecimiento, concavidad,
puntos maximos, minimos o de inflexion de una funcién, a
partir del cdlculo de la primera y segunda derivada, en
forma manuscrita y utilizando herramientas tecnoldgicas
digitales.

¢Cémo nos ayuda la ciencia a
comprender el comportamiento
del fuego en los incendios
forestales?

éPor qué podemos afirmar que
aun no logramos extinguir los
incendios con efectividad?

¢Hay patrones en la propagacion
del fuego en los incendios?

¢éCudles son las posibles variables
de control para manejar un
incendio?

modelar

¢Cémo podemos

situaciones de incendios

forestales?

¢Qué ventajas vy limitaciones
puede presentar un modelo?
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OA Habilidades
OA a Construiry evaluar estrategias de manera colaborativa

al resolver problemas no rutinarios.

OA ¢ Tomar decisiones fundamentadas en evidencia
estadistica y/o evaluacién de resultados obtenidos a partir
de un modelo probabilistico.

OA e Construir modelos, realizando conexiones entre
variables para predecir posibles escenarios de solucién a un
problema, y tomar decisiones fundamentadas.

CIENCIAS

OA Habilidades

OA c Describir patrones, tendencias y relaciones entre
datos, informacién y variables.

OA f Desarrollar y usar modelos basados en evidencias para
predecir y explicar mecanismos y fendmenos naturales.

Tipo de Proyecto Interdisciplinario STEM

e Matematica
e C(Ciencias

e Tecnologia
I —
Producto

Un modelo de propagacion del fuego para identificar patrones que permitan definir las mejores
estrategias de control del fuego.

Habilidades y actitudes para el siglo XXI

Pensamiento critico
Pensamiento creativo
Trabajo colaborativo
I —
Recursos
1. Para modelo concreto: maqueta armable y ajustable que permita modelar terrenos e
incendios, construida en material no combustible (aluminio).
2. Para modelo abstracto (icdnico o gréfico): tablero de cartdn con cuadriculas que representa
el terreno. Tarjetas celestes o amarillas para representar los drones que vierten agua y
realizan quemas, tarjetas rojas para las zonas incendiandose y tarjetas negras para las zonas
ya quemadas.
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Para revisar estas alternativas, consulte las paginas 13 y 14 del libro que se encuentra en:
http://www.conectastem.cl/conecta/Libro/samples/Libros/

Etapas
e Fase 1: Comprension del problema. Ayudar a los estudiantes, mediante preguntas y actividades,

a descubrir que:
o Hay patrones en la propagacion de incendios.
o Hay mecanismos que generan propagacion.
o Hay variables de control.
e Fase 2: Construccién de modelo.
e Fase 3:Testeo del modelo por medio de resolucién de casos (pagina 23 del libro que se encuentra
en: http://www.conectastem.cl/conecta/Libro/samples/Libros/

e Fase 4: Conclusiones.
e Fase 5: Presentacion de las conclusiones al curso.

Cronograma semanal
Semana 1 (Fase 1)
e Plantear el problema.
e Guiar alos estudiantes con preguntas y actividades de descubrimiento, para que construyan
conocimiento sobre los patrones y mecanismos de propagacién del fuego, y las posibles
variables de control.
e Determinar equipos de trabajo: establecer roles y tareas para cada integrante.
Semana 2 (Fases 2 y 3)

e Construccion del modelo y testeo por medio de casos dados.
Semana 3: (Fases 4y 5)

e Redaccién de conclusiones en informe escrito.

e Presentacion de conclusiones al curso.

Evaluacion formativa
Resolucién de casos para testeo de modelos.

Evaluacién sumativa
Exposicion del proyecto.
Resolucién de problemas: ejercicios para transitar de un modelo concreto a uno abstracto.
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Difusion final
Demostracion de las conclusiones frente a la comunidad.

Bibliografia
“Clase publica STEM Incendios Forestales. Conectando STEM”. Vol. 1. Roberto Araya. Proyecto
Fondef CIAE. En: http://www.conectastem.cl/conecta/Libro/samples/Libros/

Para informacién general acerca de los incendios forestales y educacién medioambiental:
http://www.conaf.cl/incendios-forestales/combate-de-incendios-forestales/metodos-de-combate-

de-incendios-forestales/
http://www.conaf.cl/wp-content/files mf/1550863101Introduccci%C3%B3n.pdf
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Anexos

Anexo 1. Tabla de representacion de las Grandes Ideas de la ciencia y acerca de la ciencia en médulos
y asignaturas de Ciencias.
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Grandes Ideas de la Ciencia

Gl.1 Los organismos tienen estructuras y realizan procesos para satisfacer sus necesidades y responder al medio
ambiente.

Gl.2 Los organismos necesitan energia y materiales de los cuales con frecuencia dependen y por los que
interactlan con otros organismos en un ecosistema.

Gl.3 La informacidn genética se transmite de una generacion de organismos a la siguiente.

Gl.4 La evolucion es la causa de la diversidad de los organismos vivientes y extintos.

GL.5 Todo material del Universo esta compuesto de particulas muy pequeiias.

GL.6 La cantidad de energia en el Universo permanece constante.

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

GL.8 Tanto la composicién de la Tierra como su atmdsfera cambian a través del tiempo y tienen las condiciones
necesarias para la vida.

Grandes Ideas acerca de la Ciencia

GL.9 La ciencia supone que por cada efecto hay una o mas causas.

GlL.10 Las explicaciones, las teorias y modelos cientificos son aquellos que mejor dan cuenta de los hechos
conocidos en su momento.

Gl.11 Las aplicaciones de la ciencia tienen con frecuencia implicancias éticas, sociales, econdmicas y politicas.
Gl.12 El conocimiento producido por la ciencia se utiliza en algunas tecnologias para crear productos que sirven a
propdsitos humanos.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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Anexo 2. Rubricas para la evaluacion del proyecto

Rubrica para el Trabajo Colaborativo

Desempeiio
individual

Se hace responsable
de si mismo

2

Ayuda al equipo

3

Respeta a otros

El proyecto tiene unc o méas
de los siguientes problemas
en cada area

Bajo el estandar

» No demuestra preparacién,
informacion y disposicién para
trabajar en equipo.

+ No usa las herramientas
tecnolégicas acordadas con el equipo
para comunicar y gestionar las
tareas de proyecto.

+ No hace la mayoria de las tareas
del proyecto o no las completa
a tiempo.

+ No ayuda al equipo a resolver
problemas; puede generar
problemas.

+ No hace preguntas de sondeo ni
expresa ideas o elabora en respuesta
a preguntas y discusiones.

* No da retroalimentacion util a
los otros.

+ No ofrece ayudar a los otros si
estos lo necesitan.

* Es irrespetuoso o poco amable
con sus companeros de equipo
(puede interrumpir, ignorar

las ideas de los otros o herir
sentimientos)

* No reconoce o respeta otras
posturas.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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El proyecto incluye algunas
caracteristicas del proyecto
efectivo, pero presenta
algunas debilidades

Acerciandose
al estandar

= En general demuestra preparacion,
informacion y disposicion para
trabajar con el equipo.

« Usa las herramientas tecnoldgicas
acordadas con el equipo para
comunicar y gestionar las tareas
del proyecto, pero de manera
consistente.

« Realiza algunas tareas pero
necesita que se le recuerde al
respecto.

+ Completa la mayoria de las tareas
a tiempo.

+ A veces usa retroalimentacion de
los otros para mejorar su trabajo.

« Coopera con el equipo, pero puede
no ser activo en la ayuda para
solucionar problemas.

+ A veces expresa sus ideas
claramente, hace preguntas de
sondeo y elabora en respuesta a
preguntas y discusiones.

+ Da retroalimentacion a otros, pero
esto no es siempre (til.

« A veces ofrece ayudar a los otros si
estos lo necesitan.

+ En general, es educado y amable
con sus companeros de equipo.

+ En general, reconoce y respeta
las posturas de los otros y al estar
en desacuerdo, lo expresa de
forma diplomatica.

El proyecto tiene las
siguientes fortalezas

Cumple
el estandar

» Demuestra preparacion,
informacion y disposicién para
trabajar; estando bien informado
acerca del tema del proyecto y cita
y usa la evidencia para investigar
y reflexionar acerca de ideas con
el equipo.

+ Usa sistematicamente las
herramientas tecnolégicas
acordadas con el equipo para
comunicar y gestionar las tareas
del proyecto.

+ Realiza las tareas sin que se le
tenga que recordar al respecto.

+ Completa la totalidad de las
tareas a tiempo.

+ Usa la retroalimentacién de los
otros para mejorar su trabajo.

« Ayuda al equipo a resolver
problemas y manejar los
conflictos.

+ Ayuda a la generacién de
discusiones efectivas al expresar
sus ideas claramente, hacer
preguntas de sondeo, asegurarse
que todos sean escuchados y al
responder de manera reflexiva
ante nueva informacién y
perspectivas.

« Da retroalimentacion efectiva
(especifica, factible y apoyadora) a
los otros para que puedan mejorar
su trabajo.

+ Ofrece ayuda a los otros si es
que los necesitan.

* Es educado y amable con sus
companeros de equipo.

* Reconoce y respeta las
posturas de los otros y al estar
en desacuerdo, lo expresa de
forma diplomatica.
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Rubrica para el Pensamiento Critico

Oportunidad de
pensamiento critico en
las fases del proyecto

Lanzamiento del
proyecto.

Analiza la pregunta
clave e inicia la
indagacion.

Construccién de
conocimiento, comprension
y habilidades.

Recopilar y evaluar
informacién.

El proyecto tiene uno o mas
de los siguientes problemas
en cada area

Bajo el estandar

* Solo ve los aspectos superficiales
de la pregunta clave o solo un punto
de vista de la misma.

* Esincapaz de integrar la
informacién para responder la
pregunta clave; recopila muy poca
o demasiada informacién y esta es
irrelevante o viene de muy pocas
fuentes.

+ Acepta la informacion sin
cuestionar su validez ni evaluar
su calidad.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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El proyecto incluye algunas
caracteristicas del proyecto
efectivo, pero presenta
algunas debilidades

Acercandose
al estandar

+ |dentifica algunos aspectos
centrales de la pregunta clave, pero
puede no ver sus complejidades ni
considerar variados puntos de vista.

« Realiza preguntas
complementarias acerca del tema
o acerca de lo que la audiencia

o usuarios del producto quieren

o necesitan, pero no indaga lo
suficiente en ello.

« Intenta integrar la informacion para
responder la pregunta clave; pero
puede ser muy poca o demasiada
informacion y/o viene de muy pocas
fuentes o de algunas irrelevantes.

» Comprende que la calidad de la
informacion debe ser considerada
pero no aplica este criterio de
manera rigurosa.

El proyecto tiene las
siguientes fortalezas

Cumple
el estandar

* Demuestra comprension acerca
de los aspectos centrales de la
pregunta clave, identificando en
detalle lo que se necesita saber
para responderla y considerando
varios posibles puntos de vista
para responderla.

* Realiza preguntas
complementarias que permiten
enfocar o ampliar la indagacién, si
es que se necesita.

« Hace preguntas
complementarias para lograr la
comprension acerca de lo que la
audiencia o usuarios del producto
quieren o necesitan.

* Integra suficiente informacion
relevante para responder la
pregunta clave. Esta informacion
proviene de multiples y variadas
fuentes.

+ Evaltia de manera rigurosa

la calidad de la informacion
(considera su utilidad, precision y
credibilidad; distingue los hechos
de las opiniones; reconoce el
sesgo).
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Oportunidad de
pensamiento critico en
las fases del proyecto

3

Desarrollo y revisién
de ideas y productos.

Uso de evidencia y sus
normas de evaluacién.

4

Presentacién de productos
y larespuesta
a la pregunta clave.

Justifica sus elecciones,
considera alternativas
y sus implicancias.

Bajo el estandar

* Acepta argumentos para la
obtencién de posibles respuestas a
la pregunta clave sin cuestionar si su
razonamiento es valido.

« Usa la evidencia sin considerar
cuan sélida esta es.

= Confia en “su instinto” para evaluar
y revisar las ideas, prototipos

de productos o soluciones a los
problemas (no usa las normas de
evaluacion).

« Elige un medio para presentar sin
considerar las ventajas y desventajas
de usar otros medios para presentar
un tema o idea en particular.

* No es capaz de dar razones vélidas
o evidencia adecuada para defender
elecciones con el fin de responder la
pregunta central o crear productos.

« No considera ni respuestas
alternativas, ni distintos disenos del
producto o diferentes puntos de
vista para responder a la pregunta
clave.

* No es capaz de explicar el nuevo
conocimiento ganado a través de la
realizacién del proyecto.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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Acercandose
al estandar

* Reconoce la importancia y
necesidad de un razonamiento valido
y evidencia sélida, pero no los evalua
de forma cuidadosa al formular
respuestas a la pregunta clave.

+ Evalua y revisa ideas, prototipos
de producto, soluciones a los
problemas, basandose en normas
incompletas o invalidas,

+ Considera las ventajas y
desventajas de usar diferentes
medios para presentar un tema o
idea en particular, pero no de forma
rigurosa.

+ Explica opciones tomadas al
responder la Pregunta clave o la
creacion de productos, pero algunas
razones no son validas o carecen de
evidencia que las apoye.

« Entiende que puede haber
alternativas de respuestas a la
pregunta de manejo o disefos para
productos, pero no los considera
cuidadosamente.

+ Puede explicar algunas cosas
aprendidas en el proyecto, pero no
esta del todo claro acerca de nuevos
conceptos.

Cumple
el estandar

= Evalia argumentos para la
obtencién de posibles respuestas
a la pregunta clave considerando
si es que el razonamiento es
valido y la evidencia es relevante
y suficiente.

= Justifica la eleccion de los
criterios usados para evaluar las
ideas, prototipos de productos o
soluciones a los problemas.

* Revisa los borradores, disefios
y soluciones inadecuadas y
explica por qué no se ajustan a las
normas.

» Evalia las ventajas y
desventajas de usar otros medios
para presentar un tema o idea.

« Justifica sus elecciones al
responder la pregunta central o
al crear productos dando razones
validas con evidencia que las
respalde.

« Reconoce las limitaciones de
una sola respuesta a la pregunta
central o al disefo del producto
(cdmo puede no ser completa,
certera o perfecta) y considera
perspectivas alternativas.

*Puede explicar claramente los
nuevos aprendizajes adquiridos
en el proyecto y como estos
pueden ser transferidos a otras
situaciones o contextos.
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Rubrica de Pensamiento Creativo e Innovacion

Oportunidad de
creatividad e innovacion
en distintas fases
del proyecto

Lanzamiento
del proyecto.

Definicién del desafio
creativo

2

Construccién
de conocimiento, com-
prensién y habilidades.

Identifica fuentes
de informacién

Desarrollo y revisién de
ideas y productos.

Generacion y seleccién
de ideas.

Unidad de Curriculum y Evaluacién

El proyecto tiene uno o mas
de los siguientes problemas
en cada area

Bajo el estandar

« Puede solo “seguir instrucciones”

sin camprender el propésito

de la innovacion o considerar
las necesidades e intereses del
publico objetivo.

« Usa solo fuentes de informacion
usuales (pagina web, libro,
articulo).

« No ofrece nuevas ideas durante
las discusiones.

* Permanece dentro de los
parametros ya existentes; no usa
técnicas para la generacién de

ideas para el desarrollo de nuevas

ideas para la creacion
de productoes.

« Selecciona una idea sin evaluar
su calidad.

* No formula nuevas preguntas ni
elabora la idea seleccionada.

* No considera niusa la
retroalimentacion y la critica para
revisar el producto.

Ministerio de Educacion, febrero 2021

El proyecto incluye algunas
caracteristicas del proyecto
efectivo, pero presenta
algunas debilidades

Acercandose
al estandar

« Comprende el propésito de la
innovacién, pero no considera
a cabalidad las necesidades e
intereses del publico objetivo

« Encuentra una o dos fuentes
de informacién que no son las
usuales (pagina web, libro,
articulo).

« Ofrece nuevas ideas durante las
discusiones, pero sus puntos de
vista son poco variados.

* Desarrolla algunas ideas
ariginales para los productos,
utilizando una o dos veces las
técnicas de generacion de ideas.

* Evalua las ideas antes de
seleccionar una, pero no de
manera rigurosa.

* Formula una o dos preguntas
nuevas, pero puede hacer solo
pequenas modificaciones a la idea
seleccionada.

* Demuestra algo de imaginacion
aldar forma a las ideas para la
elaboracién de un producto, pero
permanece dentro de limites
convencionales.

* Considerayusala
retroalimentacion y la critica para
revisar el producto, pero no busca
esta retroalimentacién.

El proyecto tiene las
siguientes fortalezas

Cumple
el estandar

« Comprende el propésito de
la innovacién (;quién necesita
esto? jpor qué?)

= Desarrolla perspicacia acerca
de las necesidades e intereses
del publico objetivo.

+ Encuentra maneras o lugares
inusuales para obtener nueva
informacién (adultos expertos,
miembros de la comunidad,
empresas, organizaciones,
literatura), ademas de las
fuentes usuales (pagina web,
libro, articulo).

* Promueve puntos de vista
divergentes y creativos durante
las discusiones.

* Usa técnicas para la
generacion de ideas para el
desarrolle de nuevas ideas para
la creacion de productos.

+ Evalua cuidadosamente la
calidad de las ideas y selecciona
la mejor para darle forma a un
producto.

* Formula preguntas nuevas

y toma distintas perspectivas
para elaborar y mejorar la idea
seleccionada.

= Usa el ingenio y la imaginacion
y se sale de los limites
convencionales al dar forma a
las ideas para la elaboracion de
un producto.

* Busca y usa la retroalimenta-
cion y la critica para revisar el
producto y asi cumplir de una
mejor manera con las necesida-
des del publico objetivo,




Programa de Estudio Biologia de los Ecosistemas 3° 0 4° medio

Oportunidad de
creatividad e innovacion
en distintas fases
del proyecto

4

Presentacion de
productos y respuestas a
las preguntas centrales.

Presentacion del
trabajo a los usuarios
o publico objetivo.

5

Originalidad

Valor

7

Estilo

Bajo el estandar

* Presenta ideas y productos

de forma convencional
(presentaciones ppt, cargadas de
texto, recitacion de notas, falta de
elementos de interaccion con la
audiencia)

* Usa modelos, ideas o
direccionamientos existentes;
no es original o Gnico.

* Sigue reglas y convenciones;
usa materiales e ideas de maneras
tipicas.

* No es util o valioso para el
publico objetivo/usuario.

* No funcienaria en el mundo real
porque es poco practico o inviable.

* Es seguro, comun y corriente
y, de hecho, es un estilo
convencional.

* Contiene tres 0 mas elementos
que nos son coherentes entre si,
dificultando su comprension.

Acercandose
al estandar

* Anade algunos detalles
que poseen atractivo visual
a los medios utilizados en la
presentacion.

« Intenta incluir elementos en la
presentacion que la hardan mas
animada y atractiva.

* Tiene algunas ideas novedosas

o considera mejoras, pero algunas
de estas ideas son predecibles o
convencionales.

* Puede tentativamente tratar

de desmarcarse de las reglas y
convenciones, o encontrar nuevos
usos para materiales e ideas
comunes.

* Es util y valioso en cierta
medida; puede no resolver ciertos
aspectos del problema o ajustarse
exactamente a la necesidad
previamente identificada.

« No queda claro si es que el
producto seria practico o viable.

* Tiene algunos toques
interesantes, pero carece de un
estilo distintivo.

*» Tiene uno o dos elementos
que pueden ser excesivos 0 no
coherentes entre si.

Cumple
el estandar

* Crea medios para una presen-
tacion atractiva visualmente,
evitando las formas conven-
cionales (presentaciones ppt
cargadas de texto, recitacion
de notas, falta de elementos de
interaccién con la audiencia).

« Incluye elementos en la
presentacion que son espe-
cialmente vivaces, llamativos o
poderosos y acordes al piblico
objetivo.

* Es novedoso, tnico y
sorpresivo; muestra un toque
personal.

* Puede romper las reglas y
convenciones de manera exitosa
o0 usar materiales e ideas
comunes de formas nuevas,
inteligentes y sorpresivas.

« El producto se percibe
como util y valioso, resuelve
el problema ya definido o

la necesidad previamente
identificada.

« Es practico y viable.

«Esta bien disenado, es
llamativo, tiene un estilo
distintivo pero adecuado al
proposito.

* Combina diferentes elementos
logrando un todo coherente.

Nota: EL término “producto” se usa en esta ribrica como un término que abarca el resultado del proceso de innevacion durante un Proyecto. Un
producto puede ser un objeto construide, una propuesta, presentacion, selucion a un problema, servicio, sistema, obra artistica o literaria, un

invento, un evento, una mejoria a un producto existente, etc.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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Rubrica de Disefio del Proyecto

Metas de aprendizaje del
estudiante: conocimiento
esencial, comprensién
y habilidades para
alcanzar el éxito

Problema o pregunta
desafiante

Indagacién
constante

El proyecto tiene uno o mas
de los siguientes problemas
en cada area

No presenta las
caracteristicas del
Proyecto efectivo

« Las metas de aprendizaje
del estudiante no son claras ni
especificas: el proyecto no esta
enfocado en los estandares.

* El proyecto no abarca, evalla
o demuestra el desarrollo de
habilidades para el éxito.

+El proyecto no se enfoca en un
problema o pregunta central (es mas
parecido a una unidad con varias
tareas); o el problema o pregunta es
muy facil de resolver o de responder
para que la existencia del proyecto
se justifique.

*El problema o pregunta inicial no
gira en torno a una pregunta que sea
esencial para el proyecto o presenta
graves fallas como, por ejemplo:

>Tiene una sola y/o simple
respuesta,

>No es motivante para los
estudiantes (suena demasiado
compleja o académica, como si
viniera de un libro y, por ende, es
atractiva solo para el profesor).

+ El proyecto es mas bien una
actividad de hacer o construir
cosas que un proceso extendido de
indagacién. No existe un proceso
para que los estudiantes generen
preguntas que guien la indagacién.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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El proyecto incluye algunas
caracteristicas del proyecto
efectivo, pero presenta
algunas debilidades

Necesita mas
desarrollo

+El proyecto se enfoca en

los estandares derivados del
conocimiento y de la comprension,
pero puede referirse a muy pocas
o demasiadas metas o metas sin
mucha importancia.

«Las habilidades para el éxito
estan presentes, pero pueden ser
demasiadas para ser ensenadas y
evaluadas de manera adecuada.

«El proyecto se enfoca en un
problema o pregunta central,

pero el nivel de desafio puede ser
inapropiado para los estudiantes a
quienes va dirigido.

+La pregunta inicial para el proyecto
se relaciona con el mismo, pero no
captura su problema o pregunta
central (puede ser mas como una
tematica mas amplia).

«La pregunta inicial cumple con
algunos de los criterios presentes
en la columna de “incluye las

caracteristicas” pero carece de otros.

*La indagacion es limitada (puede
ser breve y ocurrir solo una o dos
veces en el proyecto; la bisqueda
de informacion es la tarea principal;
no existen preguntas realmente
profundas).

+Los estudiantes generan preguntas,

pero mientras algunas pueden ser
cubiertas, otras no son usadas para
guiar la indagacién y, por ende,

no afectan el camino que toma el
proyecto.

El proyecto tiene las
siguientes fortalezas

Incluye caracteristicas
del proyecto efectivo

+El proyecto se enfocaen la
ensenanza de habilidades

y conocimiento importante
enfocado en los estudiantes.
Estos conocimientos se ajustan
a los estandares y representan
conocimientos centrales de las
asignaturas.

+Las habilidades para el éxito se
abordan de manera explicita para
ser ensefadas y evaluadas, como
los son el pensamiento creativo,
la colaboracién, la creatividad y la
gestién del proyecto.

+El proyecto se enfoca en un
problema o pregunta central con
un desafio apropiado.

«El proyecto se enmarca en una
pregunta inicial que es:

>Abierta: hay mas de una
respuesta correcta.

>Comprensible e inspiradora
para los estudiantes.

>Alineada con las metas de
aprendizaje. Para responder
esta pregunta los estudiantes
deberan obtener las
habilidades, conocimiento y
comprension adecuados.

+ La indagacion es sostenida a

lo largo del tiempo y es rigurosa
académicamente (los estudiantes
hacen preguntas, buscan e
interpretan datos, desarrollany
evaltan soluciones o construyen
evidencia para obtener respuestas
y generar nuevas preguntas).

«A lo largo del proyecto, la
indagacién estd conducida por
preguntas generadas por parte
de los estudiantes que son
fundamentales para el desarrollo
del proyecto.
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4

Autenticidad

Voz y eleccién
del estudiante

6

Reflexidén

Critica y revisién

8

Producto

Unidad de Curriculum y Evaluacién

No presenta las
caracteristicas del
Proyecto efectivo

+ El proyecto se asemeja a un
trabajo en clases tradicional; carece
de tareas, herramientas y contexto
del mundo real. No genera un
impacto real en el mundo ni habla
de los intereses personales de los
estudiantes.

*No se les da oportunidad a los
estudiantes para que expresen su
voz y tomen decisiones que afecten
el contenido o proceso del proyecto;
el proyecto esta dirigido por el
docente.

+ 0 bien, se espera que los
estudiantes trabajen de manera
demasiado independiente sin una
guia adecuada por parte del docente
y/o que trabajen de esta manera
antes de que sean capaces de
hacerlo.

+ Los estudiantes y el docente

no participan en conjunto de la
reflexion acerca de qué y como los
estudiantes aprenden acerca del
diseno del proyecto y su gestion.

« Los estudiantes obtienen
retroalimentacion limitada o
irregular acerca de sus productos
y el trabajo en progreso y esta
retroalimentacion es solo por parte
de él, no de los pares.

« No se requiere su utilizacion o los

estudiantes no saben como utilizarla

para revisar y mejorar su trabajo.

+ Los estudiantes no hacen de

su producto algo publico que se
presente a una audiencia o que se
ofrezca a la gente mas alla de la
clase.
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Necesita mas
desarrollo

+ El proyecto presenta algunas
caracteristicas auténticas, pero
estas pueden ser limitadas o ser
lejanas a las necesidades del
contexto.

+ Se les dan pocas oportunidades a
los estudiantes para que expresen
su voz y tomen decisiones de
mediana importancia (decidir camo
dividir tareas dentro del grupo o qué
sitio web usar para investigar).

+ Los estudiantes trabajan, en cierta
medida de manera independiente
del docente, pero podrian hacer mas
por si solos.

+ Los estudiantes y el docente
participan en conjunto de algun tipo
de reflexion acerca del proyecto y
luego de la culminacion del mismo,
pero no de forma regular o en
profundidad.

« Se provee a los estudiantes de
oportunidades para dar y recibir
retroalimentacién acerca de la
calidad de los productos y del
trabajo en progreso, pero este
espacio para la retroalimentacion
puede carecer de estructura o solo
existir una vez.

= Los estudiantes leen o reciben
oralmente la retroalimentacion
acerca de su trabajo, pero no la usan
para revisar y mejorar su trabajo.

+ El trabajo de los estudiantes
se hace publico solo para los
companeros y el docente.

+ Los estudiantes presentan
productos pero no se les pide que
expliquen cémo trabajaron ni qué
aprendieron.

Incluye caracteristicas
del proyecto efectivo

+ El proyecto presenta un
contexto auténtico y tareas y
herramientas del mundo real;
cumple estandares de calidad,
genera un impacto en el mundo y
habla sobre las preocupaciones,
intereses o identidades
personales de los estudiantes.

« Los estudiantes tienen
oportunidades para expresar su
voz y tamar decisiones acerca
de los temas importantes (temas
a investigar, preguntas, textos y
recursos usados, gente con quien
trabajar, productos a ser creados,
uso del tiempo, organizacion de
las tareas).

* Los estudiantes tienen
oportunidades para

tomar responsabilidades
significativas y trabajar lo mas
independientemente del profesor
como sea apropiado hacerlo, pero
de manera guiada.

« Los estudiantes y el docente
participan en conjunto de una
reflexion profunda y comprensiva
tanto durante el proyecto como
después de su culminacion.
Reflexionan también acerca de
como aprenden los estudiantes, el
disefo del proyecto y su gestion.

* Se provee regular y
estructuradamente a los
estudiantes de oportunidades
para dar y recibir
retroalimentacién acerca de la
calidad de los productos y del
trabajo en progreso por parte de
los pares, los docentes y de otros
fuera de la clase, si la ocasion lo
amerita.

«Los estudiantes usan la
retroalimentacion acerca de su
trabajo para revisarlo y mejorarlo.

+ El trabajo de los estudiantes
se hace publico al presentar,
mostrar u ofrecerlo a la gente
mas alla de la clase.

« Se les pregunta a los
estudiantes que expliquen

las razones que justifican sus
elecciones, su proceso de
indagacian, como trabajaron, qué
aprendieron etc.
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Rubrica de Presentacion del Trabajo

Explicacién de las
ideas e informacion

2

Organizacion

3

Mirada y lenguaje
corporal

Unidad de Curriculum y Evaluacién

El proyecto tiene uno o mas
de los siguientes problemas
en cada area

Bajo el estandar

=No presenta informacién,
argumentos, ideas o hallazgos

de forma concisa y logica; el
argumento no contiene evidencia
que lo valide; la audiencia no puede
seguir la linea de razonamiento.

+La seleccion de informacion,
desarrollo de ideas y el estilo son
inapropiados para el propésito,
tarea y audiencia (puede ser
demasiada o muy poca informacion
o un enfoque erréneo).

*No se refiere a perspectivas o
puntos de vista alternativos u
opuestos.

= No cumple los requerimientos con
respecto a lo que debe ser incluido
en la presentacion.

+ No incluye una introduccion y/o
conclusion.

+ Usa el tiempo de manera poco
adecuada; la totalidad de la
presentacidn o parte de ella es muy
corta o muy larga.

+ No mira a la audiencia, lee las
notas o laminas,

= No usa gestos o movimientos.
« Carece de pose y confianza
(mueve los dedos, se agacha, se ve

nervioso),

+ Usaropa inapropiada para la
ocasién.
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El proyecto incluye algunas
caracteristicas del proyecto
efectivo, pero presenta
algunas debilidades

Acercandose
al estandar

= Presenta informacién,
argumentos, hallazgos y evidencia
de una manera que no siempre es
clara, concisa y légica; la linea de
razonamiento es a veces dificil de
seguir por parte de la audiencia.

« Intenta seleccionar informacién,
desarrollar ideas y usar un estilo
apropiados para el propésito,
tarea y audiencia, que no son por
completo exitosos.

» Intenta referirse a perspectivas
alternativas u opuestas, pero no de
forma completa o clara.

= Cumple la mayoria de los
requerimientos respecto de los
requerimientos con respecto a
lo que debe ser incluido en la
presentacion.

+ Una introduccidn y conclusion,
pero no son claras ni interesantes.

« Generalmente organiza bien el
tiempo, pero puede usar demasiado
o muy poco tiempo en un tema,
material de apoyo o idea.

+ Mantiene contacto visual con
poca frecuencia. Lee las notas o
diapositivas la mayor parte del
tiempo.

« Utiliza algunos gestos o
movimientos que no parecen
naturales.

* Presenta una actitud que
demuestra confianza y adecuacion
a la situacion. Solo se observa un
poco de inquietud y movimiento
nervioso.

+ Intenta usar una presentacion
personal adecuada para la ocasion.

El proyecto tiene las
siguientes fortalezas

Cumple
el estandar

« Presenta informacién,
argumentos, hallazgos y
evidencia en forma clara, concisa
y légica; la linea de razonamiento
se puede sequir facilmente por
parte de la audiencia.

« Selecciona informacion,
desarrolla ideas y usa un estilo
apropiado al propdsito, la tareay
la audiencia.

+ Abarca perspectivas
alternativas u opuestas de
manera clara y acabada.

« Cumple todos los
requerimientos con respecto a
lo que debe ser incluido en la
presentacion.

« Incluye una introduccién y
conclusién que son claras e
interesantes.

= Organiza bien el tiempo y
no hay ninguna parte de la
presentacion que sea o muy
larga o muy corta.

+ Mantiene contacto visual con
la audiencia la mayor parte
del tiempo; solo en algunas
ocasiones mira las notas o
diapositivas.

« Utiliza gestos y movimientos
naturales.

« Presenta una actitud que
demuestra confianzay
adecuacion a la situacion.

« Posee una presentacion
personal acorde a la ocasion.
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Voz

Elementos de ayuda
para la presentacion

6

Respuesta a las
preguntas de la
audiencia

Participante en
presentaciones
de equipo

Bajo el estandar

« No pronuncia bien o habla
demasiado bajo que dificulta la
comprension; frecuentemente usa
muletillas (uhh, mmm, entonces, y,
como, etc,) no adapta el discurso al
contexto y la tarea.

« No usa elementos de audio,
visuales o de medios.

+ Usa solo uno o pocos elementos
visuales, de audio o0 de medios
pero estos no anaden valor a la
presentacién y pueden incluso
distraer.

* No responde a las preguntas

por parte de la audiencia (se sale
del tema o no comprende las
preguntas y no busca explicacién o
clarificacién de las mismas)

* No todos los miembros del grupo
participan; solo uno o dos de ellos
hablan.

Acercandose
al estandar

« La mayor parte del tiempo habla
de manera clara; utiliza una voz lo
suficientemente fuerte para que

la audiencia pueda escuchar la
mayor parte del tiempo, pero puede
hablar ocasionalmente de forma
monétona.

+ Usa muletillas.

« Intenta adaptar el discurso

al contexto o tarea, pero no es
consistente o no tiene éxito en su
intento.

+ Usa elementos de audio, visuales
o de medios, pero estos pueden a
veces distraer o no anadir valor a la
presentacién.

« Responde algunas preguntas de
la audiencia, pero no siempre de
forma clara o completa.

» Todos los miembros del equipo
participan, pero no en la misma
proporcion.

Cumple
el estandar

* Habla de manera claraya

un ritmo adecuado; ni muy
rapido ni muy lento. Habla lo
suficientemente fuerte para que
todos puedan escuchar; cambia
eltono y el ritmo para mantener
elinterés.

« Rara vez usa muletillas

« Adapta el discurso al contexto
y la tarea.

= Domina el registro formal
cuando su Uso es necesario.

« Usa elementos de audio,
visuales o de medios bien
elaborados para fortalecer la
comprension de los hallazgos,
el razonamiento y la evidenciay
afiadir interés.

* Incorpora de forma adecuada
y natural a la presentacion los
elementos visuales, de audio o
de medios.

* Responde las preguntas de
la audiencia en forma clara
y completa.

* Busca clarificaciones alas
preguntas, admite cuando no
sabe o explica cémo encontrar la
respuesta cuando es incapaz de
dar una respuesta.

* Todos los miembras del equipo
participan por aproximadamente
el mismo periodo de tiempo.

* Todos los miembras del equipo
son capaces de responder las
preguntas sobre el tema como
un todo y no solo acerca de su
parte de la presentacién.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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