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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 Educaciéon 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 vy 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 invitacién a las comunidades educativas para enfrentar el desafio
de preparacion, estudio y compromiso con la vocacién formadora y con las
expectativas de aprendizaje que pueden lograr nuestros estudiantes.

Nos sentimos orgullosos de poner a disposicion de los jévenes de Chile un curriculum
acorde a los tiempos actuales y que permitird formar personas integrales y
ciudadanos autéonomos, 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

“«

En el presente documento, se utilizan de manera inclusiva términos como “el docente”, “el
estudiante”, “el profesor”, “el nifio”, “el compafnero” y sus respectivos plurales (asi como otras

palabras equivalentes en el contexto educativo) para referirse a hombres y mujeres.

Esta opcién obedece a que no existe acuerdo universal respecto de como aludir conjuntamente a
ambos sexos en el idioma espafiol, salvo usando “o/a”, “los/las” y otras similares, y ese tipo de
féormulas 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, modulo y nivel de ensefianza. Estos
objetivos integran habilidades, conocimientos y actitudes que se considera relevantes para que los
jovenes alcancen un desarrollo armodnico 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 éstas prescriban diddcticas 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 Educacion
suministra estos Programas de Estudio con el fin de facilitar una éptima implementacion de las Bases
Curriculares. Estos programas constituyen un complemento totalmente coherente y alineado con las
Bases Curriculares y una herramienta para apoyar 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
relacién al tiempo disponible dentro del afio escolar, y constituyen una orientacion acerca de como
secuenciar los objetivos y cémo combinarlos para darles una comprension profunda y transversal. Se
tratade unaestimacionaproximaday de caracterindicativo que puede ser adaptada porlos docentes, de
acuerdo alarealidad de sus estudiantes y de su establecimiento.

Asimismo, para facilitar al profesor su quehacer en el aula, se sugiere un conjunto de indicadores de
evaluacién que dan cuenta de los diversosdesempefiosde comprensiénquedemuestranque un alumno
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 proporciona orientaciones didacticas para cada disciplina y una gama amplia y flexible
de actividades de aprendizaje y de evaluacion, que pueden utilizarse como base para nuevas actividades
acordes con las diversas realidades de los establecimientos educacionales. Estas actividades se
enmarcan en un modelo pedagdgico cuyo enfoque es el de la comprensién profunda y significativa, lo
que implica establecer posibles conexiones al interior de cada disciplina y también con otras areas del
conocimiento, con el propdsito de facilitar el aprendizaje.

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

En sintesis, se entrega estos Programas de Estudio a los establecimientos educacionales como un apoyo
para llevar a cabo su labor deensefianza.
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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 modulo los aprendizajes terminales
esperables para cada semestre o aflo escolar. Se refieren a habilidades, actitudes y conocimientos que
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.

En la formulacién de los Objetivos de Aprendizaje se relacionan habilidades, conocimientos y actitudes
y, por medio de ellos, se pretende plasmar de manera clara y precisa cudles son los aprendizajes
esenciales que el alumno debe lograr. Se conforma asi un curriculum centrado en el aprendizaje, que
declara explicitamente cudl es el foco del quehacer educativo. Se busca que los estudiantes pongan en
juego estos conocimientos, habilidades y 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 modulos corresponden a conceptos, redes de conceptos e
informacion sobre hechos, procesos, procedimientos y operaciones que enriquecen la comprensién de
los 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 comun y 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 condicién para el progreso de estasy 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 aplicacion 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 XXI presentan como foco formativo central la formacién integral de los
estudiantes dando continuidad a los objetivos de aprendizaje transversales de 1° basico a 2° medio.
Como estos, son transversales a todas las asignaturas, y al ser transferibles a otros contextos, se
convierten en un aprendizaje para la vida. Se presentan organizadas en torno a cuatro ambitos:
maneras de pensar, maneras de trabajar, herramientas para trabajar y herramientas de vivir en el
mundo.

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

Desarrollo de la creatividad y la innovacién

Las personas que aprenden a ser creativas poseen habilidades de pensamiento divergente, produccion
de ideas, fluidez, flexibilidad y originalidad. El pensamiento creativo implica abrirse a diferentes ideas,
perspectivas y puntos de vista, ya sea en la exploracion personal o en el trabajo en equipo. La
ensefianza parala creatividad implica asumir que el pensamiento creativo puede desarrollarse en todas
las instancias de aprendizaje y en varios niveles: imitacion, variacion, combinacién, transformacion y
creacién original. Por ello, es importante que los docentes consideren que, para lograr la creacion
original, es necesario haber desarrollado varias habilidades y que la creatividad también puede
ensefiarse mediante actividades mds 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, evaluando su contenido, pertinencia, validez y verosimilitud. El pensamiento critico
permite cuestionar la informacién, 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, alaautorreflexiony
correccion de errores, y favorece la capacidad de estar abierto a los cambios 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 posicidn actual, fijar los objetivos a futuro, disefiar acciones y estrategias potenciales,
monitorear el proceso de aprendizaje y evaluar los resultados. Incluyetantoelconocimiento que setiene
sobre uno mismo como estudiante o pensador, como los factores que influyen en el rendimiento. La
reflexién acerca del propio aprendizaje favorece sucomunicacion, 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 reflexion 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 comunicacion como una forma de relacionarse con
diversas personas y culturas, compartiendo ideas que favorezcan el desarrollo de la vida en
sociedad.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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MANERAS DE TRABAJAR

Desarrollo de la comunicacién

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

Desarrollo de la colaboracion

La colaboracién 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. Ademads, el trabajo colaborativo entre pares
determina nuevas formas de aprendery de evaluarse a si mismoy 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 hacia lo distinto, la aceptacion y valoracion de
las diferencias, la autoestima, la tolerancia a la frustracién, el liderazgo y la empatia.

Desarrollo de Actitudes
* Trabajar colaborativamente en la generacién, desarrollo y gestién de proyectosy 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.

+ Trabajar con empatia y respeto en el contexto de la diversidad, 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 alfabetizacién digital

Aprender a utilizar latecnologia como herramienta de trabajo implica dominar las posibilidades que
ofrece y darle un uso creativo e innovador. La alfabetizacion digital apunta a la resolucion de problemas
en el marco de la cultura digital que caracteriza al siglo XXI, aprovechando las herramientas que nos dan
la programacién, el pensamiento computacional, la robdtica e internet, entre otros, para crear
contenidos digitales, informarnos yvincularnos conlosdemas. 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 comunicacion de la informacion por medio de
las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC). Implica formular preguntas, indagary
generar estrategias para seleccionar, organizar y comunicar la informacion. Tiene siempre en cuenta,
ademas, tanto los aspectos éticos y legales que la regulan como el respeto a los demasy 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 vy
participar como ciudadano.

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

* Actuar de acuerdo con los principios de la ética en el uso de la informacién 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
concienciade ser ciudadano promueve el sentido de pertenencia y la valoracion 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 consolidacion de un proyecto de vida y de una carrera, oficio u ocupacion, requiere
conocerse a si mismo, establecer metas, crear estrategias para conseguirlas, desarrollar la autogestion,
actuar con iniciativa y compromiso, ser autonomo para ampliar los aprendizajes, reflexionar
criticamente y estar dispuesto a integrar las retroalimentaciones recibidas. Por otra parte, para
alcanzar esas metas, se requiere interactuar con los demas de manera flexible, con capacidad para
trabajar en 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 a la construccién de proyectos de vida y al aporte a la
sociedad y al pais con autodeterminacién, autoconfianza y respeto por si mismo y por los demas.

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

Tomar decisiones democraticas, respetando los derechos humanos, la diversidad y 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 continuacion son relevantes para una éptima implementacion
de los Programas de Estudio, se vinculan estrechamente con los enfoques curriculares, y permiten
abordarde mejormaneralos Objetivos de Aprendizaje de las Bases Curriculares.

EL ESTUDIANTE DE 32 y 42 MEDIO

La formacion 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 autéonoma, 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, relaciondndose positivamente con otros, cooperando y resolviendo adecuadamente los
conflictos.

De esta forma, tomaran buenas decisiones y establecerdn compromisos en forma responsable y
solidaria, tanto de modo individual como colaborativo, integrando nuevas ideas y reconociendo que
las diferencias ayudan a concretar grandes proyectos.

Para ello, lograr este desarrollo en los estudiantes, es necesario que los docentes conozcan sus diversos
talentos, necesidades, intereses y preferencias de sus estudiantes y promuevan intencionadamente la
su autonomia de los alumnos, con el propdsito de incentivar la motivacion por aprender y la
autorregulacidén necesarias 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 propdsito el aprendizaje para la
comprensiéon. Entendemos la comprension como la capacidad de usar el conocimiento de manera
flexible, lo que permite a los estudiantes pensar y actuar a 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 faculta a los estudiantes a profundizar en el conocimiento, que se torna en
evidencia de la comprension.
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La elaboracion de los Programas de Estudio se ha realizado 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.

¢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 porrelacionar los nuevos conocimientos con sus conocimientos previos y es producto de una
implicacion afectiva del estudiante; es decir, él quiere aprender aquello que se le presenta, porque lo
considera valioso. Para la construcciéon de este tipo de aprendizaje, se requiere efectuar acciones de
mediacion en el aula que permitan activar los conocimientos previosy, 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 cuestién o problema que interesa al estudiante.

Un aprendizaje se dice profundo solo si, por un lado, el aprendiz logra dominar, transformary utilizar
los conocimientos adquiridos en la solucién de problemas reales y, por otro lado, permanece en el
tiempo y 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

éCoémo 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 comprension de un nuevo conocimiento.
Este disefio 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 prop0dsito 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, laformulacionde buenas preguntases unade lasherramientas esenciales de mediacion para
construir un pensamiento profundo.

Cada pregunta hace posible una busqueda que permite integrar conocimiento y pensamiento; el
pensamiento se despliega en sus distintos actos que posibilitan dominar, elaborar y transformar un
conocimiento.

ENFOQUE INTERDISCIPLINAR Y APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS

La integracion disciplinar permite fortalecer conocimientos y habilidades de pensamiento complejo
que faculten la comprensién profunda de ellos. Para lograr esto, es necesario que los docentes
incorporen en su planificacién instancias destinadas a trabajar en conjunto con otras disciplinas. Las
Bases Curriculares plantean el Aprendizaje BasadoenProyecto como metodologia para favorecer el
trabajo colaborativo y el aprendizaje de resolucion de problemas.
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Un problema real es interdisciplinario. 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 y la planificaciéon conjunta de algunas actividades entre profesores de
diferentes asignaturas.

Se espera que, en las 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 profundizacién.

Existe una serie de elementos esenciales que son requisitos para el disefio de un Proyecto? permita
maximizar el aprendizaje y la participacion de los estudiantes, de manera que aprendan coémo aplicar el
conocimiento al mundo real, como utilizarlo para resolver problemas, responder preguntas complejas
y crear productos de alta calidad. Dichos elementos son:

* Conocimiento clave, comprensidn y habilidades

Elproyectoseenfocaenprofundizarenlacomprensiéndelconocimiento interdisciplinar, ya que permite
desarrollar a la vez los Objetivos de Aprendizaje y las habilidades del Siglo 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.

* Indagacidn sostenida

El proyecto implica un proceso activo y profundo a lo largo del tiempo, en el que los estudiantes
generan preguntas, encuentran y utilizan recursos, hacen preguntas adicionales y desarrollan sus
propias respuestas.

* Autenticidad

El proyecto tiene un contexto del mundo real, utiliza procesos, herramientas y estandares de calidad
del mundo real, tiene un impacto real, ya que creara algo que serd utilizado o experimentado por
otros, y/o estad conectado a las propias preocupaciones, intereses e identidades de los alumnos.

* Vozy eleccién del estudiante

El proyecto permite a los estudiantes tomar algunas decisiones sobre los productos que crean, cémo
funcionan y cémo usan su tiempo, guiados por el docente y dependiendo de su edad y experiencia de
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP).

* Reflexidn

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

2 Adaptadode John 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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* Critica y revision

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

* 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 informacién 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 contextualizacién 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 sitUa el establecimiento educativo, la cultura, el proyecto
educativo institucional de las escuelas y la comunidad escolar, el tipo de formacion 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 Programas de 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

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

* Procurar que los aprendizajes se desarrollen de una manera significativa en relacién con el contexto
y la realidad de los alumnos.

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

+ Favorecery potenciar la diversidad y la inclusién, utilizando el aprendizaje basado en proyectos.
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* 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 evallan 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, experimentary contribuir de forma significativa a la clase. Se recomienda
destacar positivamente las caracteristicas particulares y rechazar toda forma de discriminacion,
agresividad o violencia.

* 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 didacticas y desarrollar actividades que se adecuen a las
singularidades culturales y étnicas de los estudiantes y a sus intereses.

* Promover un trabajo sistematico, con actividades variadas para diferentes 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 mas 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, mas herramientas tendran para tomar decisiones
pertinentes y 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 evaluacién, entre otros elementos, para apoyar la gestion curricular y pedagdgica
responsable de todos los estudiantes.
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Orientaciones para planificar

Existen diversos métodos de planificacidn, 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 prdctica sus ideas y nuevos conocimientos. En este sentido, y con el
propodsito de promover el desarrollo de procesos educativos con foco claro y directo en los
aprendizajes, se sugiere utilizar la planificacion 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 comprension profunda vy significativa. De esta manera, la atencion 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:

1. Identificar el Objetivo 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 relacién 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
evidencias permitirdn verificar que el conjunto 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 ayudard a verificar que se han
alcanzado, llega el momento de pensar en las actividades de aprendizaje mas apropiadas.

¢Qué experiencias brindaran oportunidades para adquirir los conocimientos, habilidades y
actitudes que se necesita? Ademas de esta eleccidn, 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 guta 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)?
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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 servicio del aprendizaje de los estudiantes. Para que esto ocurra,
se plantea recoger evidencias que permitan describir con precisién la diversidad existente en el aula
para tomar decisiones pedagdgicas y retroalimentar a los alumnos. La evaluacién desarrollada con foco
pedagdgico favorece la motivacion de los estudiantes a seguir aprendiendo; asimismo, el desarrollo de
la autonomia y la autorregulacion potencia la reflexién de los docentes sobre su practica y facilita la
toma de decisiones pedagdgicas 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 utilice 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 participaciéon en los procesos de evaluacion; por
ejemplo: al elegir temas sobre los cuales les interese realizar una actividad de evaluacion o sugerir la
forma en que presentaran a otros un producto; participar en proponer los criterios de evaluacién;
generar experiencias de auto- y coevaluacion que les permitan desarrollar su capacidad para
reflexionarsobre 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 anecddticos, 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
pertinentesy 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 evaluacion formativa que se propone implica articular el proceso de ensefianza-
aprendizaje en funcion de responder a las siguientes preguntas: ¢A donde voy? (qué objetivo de
aprendizaje espero lograr), éDénde 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 evaluacion formativa. Una vez que se alcanza una meta de
aprendizaje, se establece una nueva meta vy el proceso continua.

¢Como llego?
Retroalimetacién efectiva

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

Autoevaluacion y coevaluacion

®

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

Propdsito de la unidad

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

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 y
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
disefien sus propias actividades de
evaluacion.
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Programa de Estudio Unidad 1

UNIDAD 1
COMPRENDIENDO LA ESTRUCTURA
Y FUNCION DE LA CELULA

PROPOSITO DE LA UNIDAD

Abardar a la célula desde una wa holistica, a 4n historica de su estructura y
funcidn, con la comprensidn de ella como unidad basica de los seres vivos, fruto del aporte de diversas disciplinas
cientificas. En do, se espera su conacimis alacélula, mediante el estudi

y modelamiento de diversos tipos celulares, su relacién con el medio y las estructuras y procesos moleculares
que le permiten cumplir diversas funciones, las cuales se reflejan en las propiedades que poseen los seres vivos.
" :

Para este propasita pusd Ias siguiente & consi Ia unidad
fundamental de los seres vivos? éen qué procesos moleculares se basan las funciones de la célula? deomo se
organizan las células de organismas pluricelulares? {qué aportes han realizada

diversas disciplinas 3 la comprensidn de la biologia celular y molecular?

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OAL Investigar el desarrolio del conocinienta de biologfa celular y malecular a lo largo de la historia y su relacin
con diversas disciplinas como la quimica, la fisica y la matemdtica, entre otros.

OA2 Explicar la estructura y organizacién de la célula en base a biomoléculas, membranas y arganelos, su
reproduccién, mantencian y recambio, en procesas de metabalismo, motiidad y comunicacian, como
dela v evolucion del f de la vida.

OAa Formular preguntas y problemas sobre tépicos cientfficos de interés, a partir de la observacién de fens-
menas y/o la exploracion de diversas fuentes.

OAb Planificar y desarrollar investigaciones que permitan recoger evidencias y contrastar hipdtesis, con apoya
de herramientas tecnologicas y matematicas,

OA

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

A

Deseribir patrones, tendencias y relaciones entre datos, informacion y variables.

OAe Canstruir, usar y comunicar argumentos cientificos.

OAf Desarrollar y usar modelos basados en evidencia, para predecir y explicar mecanismas y fenomenos na-
Turales.

Programa de Estudio Unidad 1

ACTIVIDAD 1:

Una historia sin fin: la relacion entre |a biclogia celular y molecular
Duracidn; 8 harss pedagégicas

PROPOSITO DE LA ACTIVIDAD
Relacionar as investigaciones, levadas a cabo tanto por hembres como por mujeres, con los avances clentificos
en el conocimiento de I biologia celular y malecular, tomanda en cuenta las evidencias y cambios que han

experimentade a lo largo del tiempo, y analizando el aparte de otras disciplinas clentificas a su desarrollo
prapiamente tal,

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA1 Investigar el desarrollo del conocimienta de biologia celular y molecular 3 Io largo de Ia historia y su
relacin con diversas disciplinas como la quimica, la fisica y la matemética, entre otros.

OAb Planificar y desarrollar investigaciones que permitan recoger evidentias y contrastar hipétesis, can
apoyo de herramientas tecnoldgicas y matematicas.

OAC Describir patrones, tendencias y relaciones entre datos, infarmacian y variables.

OAe Construir, usar y comunicar argumentos dientificos.
DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

I. REFLEXIOMANDO ACERCA DE LA IMPORTANCIA DE LA BIOLOGIA CELULAR Y MOLECULAR EN MI VIDA

« Los estudiantes reflexionan acerca de la importancia de la biologia celular y molecular ensu vida y |z de las
personas en general, abarcando su rol en medicina, salud, deporte, alimentacién y medio ambiente.

« Registran it una idea pta 1a relaci tas disclplina
1. INVESTIGANDO LOS HITOS DE LA BIOLOGIA CELULAR Y MOLECULAR

* En grupos pequefios, buscan informacidn relacionada con los principales hitos en el conocimiento de la bio-
logia celular y molecular, que han sucedico a través del tiempo, a nivel lacal y global, enfatizando los aportes
realizados por otras disciplinas cientificas, camo la quimica, Ia fisica y la matematica, entre otros.

« Elaboran una linea de tiempo como sintesis de la investigacion realizada

« Argumentan las implicancias sociales, ticas, econdmicas, ambientales relacionadas con la aplicacisn de la

biologia celular y molecular al ientifico tanto a nivel local como global.
+ Comparan sus trabajos, con ¢l fin de establecer coi ias y diferencias, legando hitos
establecidos.




Indicadores de evaluacion

Detallan uno o

complementarlos.
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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

Orientaciones para el docente

Son sugerencias
desarrollar

mejor  una

respecto a

como
actividad.

Generalmente indica fuentes de recursos

posibles de adquirir,

(vinculos web),

material de consulta y lecturas para el

docente vy

conceptos habilidades y actitudes.

Recursos
Se especifican

necesarios para
actividad.

Especialmente

estrategias para tratar
todos los recursos

el desarrollo de la
relevantes,

dado el enfoque de aprendizaje para la

comprension
Habilidades para

profunda y el de

el Siglo XXI es

las
la

incorporacion de recursos virtuales y de

uso de TIC.

Actividades de evaluacion 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.
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Programe de Estudio

Unidad 1

ACTIVIDAD DE EVALUACION:

Procesos celulares en accion

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

A1 Investigar el desarrollo del conocimiento de bio-
logia celular y molecular a lo largo de la historia
y su relacién con diversas disciplinas como la
quimica, la fisica y la matematica, entre otros.

OA2 Explicar la estructura y organizacion de la célula
en base a biomolé

INDICADORES DE EVALUACION

* Describen evidencias e interpretaciones de las
incipales i i que han i
2l desarrollo de Ia biologia celular y molecular.

+ Describen la contribucion de investigaciones al
desarrollo de la biologia celular y molecular, re-
i dencias cientificas e il e

yorganelos,
su reproduccién, mantencin y recambio, en pro-

y

v
del fenémeno de la vida.

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

OAb Planificar y desarrollar investigaciones que per-
mitan recoger evidencias y contrastar hipétesis,
con apoyo de herramientas tecnolégicas y mate-
maticas.

que emanan de ellas.

« Comparan células fingicas, protistas, vegetales
v animales, desarrollando y usando modelos
de la organizacion de la membrana plasmatica,
estructuras y organelos.

« Analizan la reproduccién celular y los procesos
moleculares involucrados, distinguiendo su rol
en el crecimiento, la mantencion y el recambio
en organismos.

+ Relacionan estructuras y mecanismos celulares
v enel i
energético, la motilidad, la comunicacion celular
y la apoptosis.

ia dela célula en la con-

OAc Describir patrones, ias y relaci t
datos, informacién y variables.

tinuidad y la evolucion del fenémeno de la vida.

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD DE EVALUACION

1. REFLEXIONANDO ACERCA DE LA IMPORTANCIA DE LA BIOLOGIA CELULAR Y MOLECULAR EN M1 VIDA

Los estudiantes reflexionan acerca de los avances de la biologia celular y molecular sobre la base de videos y

publicaciones seleccionados previamente.

OBSERVACIONES AL DOCENTE

Como sugerencia, puede utilizar alguno de los siguientes videos:

ps: com/watch?v=nEAXIj6c32E

* https://www.youtube.com/watch?v=0GpQzuxAdfM
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Biologia Celular y Molecular

Propdsitos Formativos

Biologia celular y molecular promueve en los estudiantes el aprendizaje y la profundizacién de
conocimientos de biologia, junto con el desarrollo de habilidades y actitudes necesarias para entender
y relacionarse con y en el mundo que los rodea, abordando problemas de forma integrada con base en
el analisis de evidencia. Se espera que, al finalizar este curso, los estudiantes hayan profundizado en
tépicos de biologia celular, genética, biotecnologia y procesos moleculares que los sustentan, lo que
favorecera su comprensién integral del desarrollo y la evolucidn del conocimiento cientifico, y la
elaboracion de explicaciones sobre metabolismo celular, expresién génica, posibles condiciones de
salud, aplicaciones biotecnoldgicas en el ambito de la industria y la salud. Asimismo, se espera que
valoren el estudio de la biologia celular y molecular y su contribucion a la calidad de vida de las
personas, al bienestar social, al desarrollo del conocimiento cientifico y al cuidado del ambiente. Del
mismo modo, se pretende que desarrollen habilidades cientificas como analizar, investigar,
experimentar, comunicar y formular explicaciones con argumentos. Finalmente, se espera que asuman
actitudes que les permitan abordar problemas contingentes de forma integrada, basandose en el
analisis de evidencia y considerando la relacidn entre ciencia y tecnologia en la sociedad y el ambiente.

Enfoques de las asignaturas cientificas

A continuacidn, se presenta las principales definiciones conceptuales y didacticas en que se sustenta la
asignatura de Biologia celular y molecular.

Naturaleza de la Ciencia

El aprendizaje de disciplinas cientificas se fortalece cuando se relaciona, ademads, con una comprensidn
acerca de la construccion 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,
que 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 construccién no lineal de saberes y podria modificarse en el futuro.
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Grandes ideas y conocimientos en ciencias

Para contribuir a la alfabetizacién 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 visidn 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 relacién con
aspectos de la naturaleza de la ciencia.

Se presenta a continuacién las Grandes Ideas de la Ciencia y las Grandes ldeas 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 y
responder al medio ambiente.

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

Gl.3 La informacidn 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 estd compuesto de particulas muy pequefias.

GLl.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.

Gl.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.
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Las asignaturas de formaciéon 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 investigacion 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° bdsico hasta 4° medio de manera
transversal a los conocimientos. El aprendizaje de las ciencias se relaciona intimamente con el proceso
de investigacioén. En este sentido, se considera que la investigacidn cientifica permite construir nuevos
conocimientos, responder a preguntas que emanan de la curiosidad y la observacion de fenédmenos 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 continuacion, se describe las habilidades de investigacidon cientifica que enmarcan los Objetivos de
Aprendizaje propuestos:

Planificar y conducir una investigacion

Esta pericia refleja el ejercicio de la investigacién basado en la observacidn, la formulacién de
preguntas, el razonamiento, el planteamiento de hipodtesis y la recoleccién de evidencias tedricas y/o
empiricas que se utilizardn 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 y 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 investigacion. El uso de herramientas
matematicas y la creacidn y uso de TIC son claves en esta etapa. Esta prdctica 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 elaboran y 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.
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Evaluar

Para el desarrollo de esta pericia, se considera la validez de la informacién 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 tecnoldgicos. Esta practica se relaciona con
el respeto, la ética y la rigurosidad.

Aprendizaje Basado en Proyecto 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 elaboracion 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 y
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 fendmenos, 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
tecnoldgico con la construccion de la sociedad y 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 tecnolégico 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 conservacién y proteccién 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 fendmenos del entorno.

Ciudadania digital

Las habilidades de alfabetizacion 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, comunicacion, creacidn 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 Sensibilizacion

Para promover el interés y la curiosidad de los estudiantes por las ciencias y la sensibilizacion frente a
problemas contingentes, se sugiere la consideracion y el respeto por los saberes populares y las ideas
previas de los estudiantes, junto con la observacidn y el andlisis de fendmenos 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 Indagacion en Ciencias

Para favorecer una comprensién 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, obstdculos, incertidumbres y nuevas preguntas que
surgieron en el proceso.

Grandes Ideas

Para abarcar el amplio espectro del conocimiento cientifico, entregar una visién 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 fendmenos naturales. Al comprenderlas, se hace mas
facil predecir fendmenos, evaluar criticamente la evidencia cientifica y tomar conciencia de la estrecha
relacidn entre ciencia y sociedad (Ver Anexo 1).
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Ciencia y Tecnologia en la Sociedad y el Ambiente

Para favorecer una visidén mas humana y 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 histdricos 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,
que participen de manera responsable y colaborativa en el disefio y la ejecucidon de actividades y
proyectos que se enmarquen en el desarrollo sostenible y la restauracion 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:
Observacion 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; Elaboracidon y uso de modelos concretos (como
magquetas, esquemas, dibujos cientificos rotulados, organizadores graficos) y abstractos (como
modelos matematicos y juegos didacticos); Trabajo cooperativo experimental o de investigacién en
diversas fuentes de informacién; Uso de software para el procesamiento de datos; Uso de aplicaciones
tecnoldgicas o internet en proyectos de investigacién; Uso de simuladores y animaciones virtuales de
procesos cientificos; Presentacion de resultados o hallazgos de investigaciones experimentales o
bibliograficas; Participacidn en espacios de expresidn 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 evaluacidén 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 evaluacién

Mientras mayor es la diversidad de los instrumentos a aplicar y de sus contextos de aplicacidon, mayor
es la informacion y mejor es la calidad de los datos que se obtienen de la evaluacidn, lo que permite
conocer con mas precision los verdaderos niveles de aprendizaje logrados por los estudiantes.
Asimismo, la retroalimentacién 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 evaluacién 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 valoracidn; Lista de
cotejo; Modelos (concreto, esquemas y dibujos cientificos rotulados, organizadores graficos y
matemdticos).

Orientaciones para la contextualizacién

La asignatura de Biologia celular y molecular ha de promover entornos de aprendizaje motivadores
para los estudiantes, enmarcando la comprensidn y aplicacién de conceptos y temas de la Biologia
celular y molecular en contextos reales y significativos; las practicas cientificas en problemas de salud,
genética y biotecnologia, y el razonamiento légico con mirada sistémica en el analisis y la discusion de
problemas reales y relevantes. Por lo tanto, se busca fomentar el aprendizaje significativo en el
proyecto personal de los estudiantes con orientaciones vocacionales cientificas.

Para la contextualizacidn de la asignatura de Biologia celular y molecular, el docente puede considerar:

- El entorno cercano de salud en el dmbito familiar y de la comunidad escolar en contexto local.
- El entorno natural cercano.

- El cuerpo humano y sus sistemas.

- Analisis de exdmenes clinicos asociados a condiciones genéticas y enfermedades metabdlicas.
- Aplicaciones tecnoldgicas al estudio de las células y las moléculas.

- Investigaciones en el area desarrolladas en Chile.
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Objetivos de Aprendizaje

Objetivos de Aprendizaje para 3° y 4° medio

El electivo de Biologia celular y molecular 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 comprension. 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 investigacion

a.

Formular preguntas y problemas sobre tdpicos cientificos de interés, a partir de la observacién
de fendmenos y/o la exploracidn de diversas fuentes.

Planificar y desarrollar investigaciones que permitan recoger evidencias y contrastar hipétesis,
con apoyo de herramientas tecnoldgicas y matematicas.

Analizar e interpretar datos

[oN

Describir patrones, tendencias y relaciones entre datos, informacidn 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

Evaluar

Construir, usar y comunicar argumentos cientificos.

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

Disefiar proyectos para encontrar soluciones a problemas, usando la imaginacién y la
creatividad.

Evaluar la validez de informacidn proveniente de diversas fuentes, distinguiendo entre
evidencia cientifica e interpretacién, y analizar sus alcances y limitaciones.

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.
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Objetivos de Aprendizaje para 3° o 4° medio

Se espera que los estudiantes sean capaces de:

Conocimiento y comprensién

OA 1. Investigar el desarrollo del conocimiento de biologia celular y molecular a lo largo de la historia
y su relacion con diversas disciplinas como la quimica, la fisica y la matematica, entre otros.

OA 2. Explicar la estructura y organizaciéon de la célula basado en biomoléculas, membranas vy
organelos, su reproduccidén, mantencion y recambio, en procesos de metabolismo, motilidad vy
comunicacion, como fundamento de la continuidad y evolucién del fendmeno de la vida.

OA 3. Analizar criticamente el significado bioldgico del dogma central de la biologia molecular en
relacidn al flujo de la informacidn genética en células desde el ADN al ARN y a las proteinas.

OA 4. Describir, sobre la base de evidencia, los mecanismos de regulacion génica y explicar su relacién
con los procesos de diferenciacion y proliferacion celular en respuesta a estimulos ambientales, el
envejecimiento y las enfermedades como el cancer.

OA 5. Explicar las relaciones entre estructuras y funciones de proteinas en procesos como la actividad
enzimatica, flujo de iones a través de membranas y cambios conformacionales en procesos de
motilidad celular y contraccion muscular.

OA 6. Analizar el desarrollo del conocimiento de biologia celular y molecular en Chile y el mundo,
considerando diversas lineas de investigacidon y la relacion entre ciencia, tecnologia y sociedad.

OA 7. Analizar aplicaciones biotecnoldgicas en diversas areas como tratamientos para el cancer,
preservacion y uso de células madre, y produccién de organismos transgénicos, entre otros, y evaluar
sus implicancias éticas, sociales y legales.
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VISION GLOBAL DEL ANO

UNIDAD 1
Comprendiendo la estructura

y la funcion de la célula

UNIDAD 2
Estudiando la versatilidad de
las proteinas

UNIDAD 3
Analizando la relacién entre
expresion y regulacion génica

UNIDAD 4
Analizando aplicaciones en
biologia celular y molecular

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA 1. Investigar el desarrollo
del conocimiento de biologia
celular y molecular a lo largo
de la historia y su relacién con
diversas disciplinas como la
quimica, la fisica y Ila
matematica, entre otros.

OA 2. Explicar la estructura y
organizacion de la célula en
base a biomoléculas,
membranas y organelos, su
reproduccién, mantencién y
recambio, en procesos de
metabolismo, motilidad vy
comunicacion, como
fundamento de la
continuidad y evolucidn del
fenémeno de la vida.

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

observacion  de

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, informacion y
variables.

OA d. Analizar las relaciones
entre las partes de un sistema
en fendmenos y problemas

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA 5. Explicar las relaciones
entre estructuras y
funciones de proteinas en
procesos como la actividad
enzimatica, flujo de iones a
través de membranas y
cambios conformacionales
en procesos de motilidad
celular 'y  contraccidon
muscular.

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

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

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

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

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA 3. Analizar criticamente
el significado bioldgico del
dogma central de la biologia
molecular en relacién al
flujo de la informacion
genética en células desde el
ADN al ARN y a las proteinas.

OA 4. Describir, sobre la
base de evidencia, los
mecanismos de regulacion
génica y explicar su relacion
con los procesos de
diferenciacion y

proliferacion  celular en

respuesta a  estimulos
ambientales, el
envejecimiento y las

enfermedades como el
cancer.

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

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA 6. Analizar el desarrollo
del conocimiento de
biologia celular y molecular
en Chile y el mundo,
considerando diversas
lineas de investigacion y la
relacion  entre ciencia,

tecnologia y sociedad.

OA 7. Analizar aplicaciones
biotecnoldgicas en diversas
dreas como tratamientos
para el cancer,
preservacion y uso de
células madre, y produccion
de organismos
transgénicos, entre otros, y
evaluar sus implicancias
éticas, sociales y legales.

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

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 g. Disefar proyectos
para encontrar soluciones a

problemas, usando la
imaginacién y la
creatividad.
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de interés, a partir de tablas, explicar mecanismos y OA h. Evaluar la validez de

graficos, diagramas v fendmenos naturales. informacion  proveniente

modelos. de diversas fuentes,
OA h. Evaluar la validez de distinguiendo entre

OA e. Construir, usar vy informacién proveniente de evidencia  cientifica e

comunicar argumentos diversas fuentes, interpretacidon, y analizar

cientificos. distinguiendo entre sus alcances y limitaciones.
evidencia cientifica e

OA f. Desarrollar y usar interpretacion, y analizar sus OA i. Analizar criticamente

modelos basados en alcances y limitaciones. implicancias sociales,

evidencia, para predecir vy econdmicas, éticas y

explicar ~ mecanismos vy OA i. Analizar criticamente ambientales de problemas

fendmenos naturales. implicancias sociales, relacionados con
econdmicas, éticas % controversias publicas que
ambientales de problemas involucran ciencia %
relacionados con tecnologia.
controversias publicas que
involucran ciencia y
tecnologia.

e Trabajar con autonomia y e Pensar con e Trabajar e Pensar con apertura a
proactividad en trabajos autorreflexion y colaborativamente en la distintas perspectivas vy
colaborativos [ autonomia para generacién, desarrollo y contextos, asumiendo
individuales para llevar a gestionar el  propio gestion de proyectos y la riesgos y
cabo eficazmente aprendizaje, resolucién de problemas, responsabilidades.
proyectos de  diversa identificando integrando las diferentes
indole. capacidades, fortalezas 'y ideas y puntos de vista. e Trabajar

aspectos por mejorar. colaborativamente en la

e Pensar con autorreflexion e Pensar con autorreflexiéon generacién, desarrollo vy
y autonomia para e Trabajar con y autonomia para gestion de proyectos y la
gestionar el propio responsabilidad y liderazgo gestionar el propio resoluciéon de problemas,
aprendizaje, identificando en la realizacién de las aprendizaje, identificando integrando las diferentes
capacidades, fortalezas y tareas colaborativas y en capacidades, fortalezas vy ideas y puntos de vista.
aspectos por mejorar. funcién del logro de metas aspectos por mejorar.

comunes. e Perseverar en torno a

e Interesarse por las e Trabajar con empatia vy metas con miras a la
posibilidades que ofrece la e Trabajar con empatia y respeto en el contexto de construccion de proyectos
tecno|og|'a para el respeto en el contexto de la diversidad, eliminando de vida y al aporte a la
desarrollo intelectual, la diversidad, eliminando toda expresion de sociedad y al pais con
personal y social del toda expresion de prejuicio y discriminacion. autodeterminacion,
individuo. prejuicio y discriminacion. autoconfianza y respeto

por si mismo y por los
demas.
Tiempo estimado Tiempo estimado Tiempo estimado Tiempo estimado
10 semanas 9 semanas 10 semanas 9 semanas
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Unidad 1. Comprendiendo la estructura y la funcion de
la célula

Objetivos de Aprendizaje
OA 1. Investigar el desarrollo del conocimiento de biologia celular y molecular a lo largo de la historia y

su relacién con diversas disciplinas como la quimica, la fisica y la matematica, entre otros.
OA 2. Explicar la estructura y organizacion de la célula en base a biomoléculas, membranas y organelos,
su reproduccidn, mantencidn y recambio, en procesos de metabolismo, motilidad y comunicacién, como

fundamento de la continuidad y evolucidn del fendémeno de la vida.

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

OA b. Planificar y desarrollar investigaciones que permitan recoger evidencias y contrastar hipétesis, 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 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
fenédmenos naturales.
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Actividad 1. Una historia sin fin: la relacion entre la biologia celular y molecular

OBIJETIVOS DE APRENDIZAJE
OA 1. Investigar el desarrollo del conocimiento de biologia celular y molecular a lo largo de la historia
y su relacion con diversas disciplinas como la quimica, la fisica y la matematica, entre otros.

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

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

OA e. Construir, usar y comunicar argumentos cientificos.

ACTITUDES

Trabajar con autonomia y proactividad en trabajos colaborativos e individuales para llevar a cabo

eficazmente proyectos de diversa indole.

DURACION
8 horas pedagdgicas
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Observaciones al docente

Para iniciar la unidad se recomienda al docente evaluar aprendizajes relevantes, que servirdn como base para
profundizar en el estudio de la biologia celular y molecular. Para ello, el docente invita a los estudiantes a realizar
un mapa mental sobre conocimientos acerca de la célula, sus principales estructuras y organelos, células
eucariontes y procarionte; células animales y vegetales, procesos de division celular, entre otros.

I. Reflexionando acerca de la importancia de la biologia celular y molecular en mi vida

> Los estudiantes reflexionan acerca de la importancia de la biologia celular y molecular en su vida y
la de las personas en general, abarcando su rol en dmbitos como medicina, salud, deporte,
alimentacion y medio ambiente.

» Registran sus aportes, justificando con una idea o concepto la relacién con estas disciplinas.

Il. Investigando los hitos de la biologia celular y molecular

» En grupos pequenios, planifican y desarrollan una investigacién bibliografica relacionada con los
principales hitos en el conocimiento de la biologia celular y molecular, que han sucedido a través
del tiempo, en el ambito local y global, enfatizando los aportes realizados por otras disciplinas
cientificas, como la quimica, la fisica y la matematica, entre otros.

> Elaboran una linea de tiempo como sintesis de la investigacion realizada.

» Argumentan las implicancias sociales, éticas, econdmicas y ambientales relacionadas con la
aplicacion de la biologia celular y molecular al conocimiento cientifico tanto en el ambito local como
global.

» Comparan sus trabajos, con el fin de establecer coincidencias y diferencias, llegando a consenso en
los hitos establecidos.

Observaciones al docente

Los estudiantes pueden trabajar los hitos sobre el conocimiento de la biologia celular y molecular en una linea
de tiempo integrada. Para ello, se puede elaborar una linea de tiempo consensuada que integre ambas
disciplinas.
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lll. Analizando los aportes de la biologia celular y molecular

> Sobre la base de la lectura de un texto como el siguiente, los estudiantes reflexionan sobre el origen
de la biologia molecular y su relacién con otras disciplinas cientificas, guiados por las siguientes
preguntas:

e ¢Cudles con los principales aportes que presenta la biologia Conexién interdisciplinar:

Lengua y Literatura 3° o
40 Medio: OA 6 (3°) 0 OA5
. . (4°)

biologia celular»

molecular al conocimiento cientifico?
e ¢Por qué la biologia molecular tuvo un origen posterior a la

e ¢Qué disciplinas contribuyeron al desarrollo de la biologia molecular?

e ¢Cudles serian los aportes de estas disciplinas?

o ¢Por qué el estudio del gusano C. elegans marcé un hito en el desarrollo de la biologia celular
y molecular?

¢« Mediante el ejemplo de un caso puntual, explique brevemente los aportes de la biologia
molecular en el ambito local y global.

e« Teniendo en cuenta el texto leido, sintetice en una frase o idea propia la importancia de la
biologia molecular y sus aportes al conocimiento cientifico.

e De acuerdo al texto, explique los alcances y limitaciones que presentan los postulados
modernos de la teoria celular.

Biologia molecular: la nueva frontera

Parece que el término de Biologia Molecular fue acufiado por W. Weaver de la Rockefeller Foundation en 1938.
Estaba preparando un plan de apoyo a la investigacion para la aplicacion de la ciencia fisica a dreas seleccionadas
de la Biologia, como son la Bioquimica, la Biologia Celular y la Genética.

El programa de la Fundacidn tuvo un éxito espectacular. Pero el término Biologia Molecular no se consolidd. Quizd
fuese porque pudo parecer demasiado presuntuoso, pero mds probablemente se debio a la interrupcion del
estudio de las macromoléculas, que supuso el inicio de la Segunda Guerra Mundial. Fue después del término de la
contienda, cuando se popularizé el término y se llego a perfilar su contenido. Desde el primer momento surgieron
dos escuelas que se disputaron la hegemonia. G. S. Stent las ha descrito como escuela informacionista y escuela
estructuralista. La primera, americana, era hostil a la Bioquimica; la segunda, inglesa, estaba en cambio
plenamente integrada en ella. Las dos en estrecha conexion con la Fisica, pero entendiendo la relacion de formas
contrapuestas. Algunos pioneros de la escuela informacionista creian en la idea realmente fantdstica de que la
Biologia podia proporcionar contribuciones significativas al progreso de la Fisica, incluso nuevas leyes y
fenomenos. Los pioneros de la escuela estructuralista mantenian el punto de vista perfectamente razonable, de
que la Fisica podia hacer aportaciones muy valiosas a la Biologia. (Stent, 1968).

En 1950, Atsbury decia: “Parece que el término Biologia Molecular se estd popularizando bastante y estoy
contento de que asi sea, porque, aunque es improbable que haya sido yo quien la ha inventado, me gusta y he
tratado de propagarlo durante mucho tiempo”. (Atsbury, 1950). A continuacion sefialaba lo que caracteriza esta
forma de ver la Biologia “implica no tanto una técnica, sino mds bien un nuevo enfoque desde el punto de vista
de las llamadas ciencias bdsicas, con la intencion de buscar bajo las manifestaciones a gran escala de la Biologia
cldasica, el plan molecular correspondiente”. Por fin, sefialaba claramente el objeto de estudio: “Se ocupa
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particularmente de las formas de las moléculas bioldgicas y de la evolucion, explotacion y ramificaciones de esas
formas en su ascenso hacia niveles de organizacion cada vez mds altos”. Para terminar definiéndola: “la Biologia
Molecular es predominantemente tridimensional y estructural, pero esto no quiere decir que sea un mero
refinamiento de la morfologia. Al mismo tiempo, tiene que inquirir forzcosamente sobre génesis y funcion”.

El estudio de los dcidos nucleicos descubiertos el siglo pasado se vio impulsado con fuerza en dos ocasiones, como
consecuencia del conocimiento de su funcion bioldgica. Recién descubiertos, se localizaron en el nucleo celular (de
ahi su nombre). Como consecuencia del trabajo de los citélogos, se concluyd que el material genético tenia su sede
en este orgadnulo celular.

Decisivo fue el esfuerzo realizado por Watson y Crick, quienes, convencidos de que el ADN es el material genético,
se propusieron establecer su estructura, con la ilusion de que quizd la estructura, una vez conocida, pudiera revelar
como esta sustancia ejerce las diversas funciones que corresponden al material genético celular. (Watson y Crick,
1953).

Antes de que se lograse probar que el ADN es el material genético, las proteinas habian sido el candidato
generalmente aceptado por su importancia y variedad y la diversidad de las funciones que ejercen en la célula. La
presencia universal de la proteina en los seres vivos llevd a Johannes Mulder a proponer el siglo pasado el nombre
que hoy tienen, queriendo indicar que son de la mayor importancia. Pero su estudio adquirié un impetu arrollador
solo después de que, tras larga polémica, se logro demostrar que las enzimas son proteinas. Desde entonces,
profundizar en el conocimiento de la estructura de las proteinas era lo mismo que ahondar en la comprension de
como ejercen su funcion estos catalizadores bioldgicos, de los que dependen todas las actividades vitales.

En 1963, Sydney Brenner propuso al Medical Research Council desde su Laboratorio de Biologia Molecular, un
proyecto para estudiar la biologia molecular del desarrollo de organismo pluricelular mds sencillo posible: el
gusano de 1 mm de longitud y con una vida de 3 dias y medio Caenorhabdlitis elegans. Como decia en el proyecto:
“Nos gustaria atacar el problema del desarrollo celular..., eligiendo el organismo diferenciado mds sencillo posible
y sometiéndolo a los métodos analiticos de la genética microbiana”. El organismo consta de 959 células somadticas,
de las cuales 302 forman el sistema nervioso. Cuando se propuso el trabajo, muchos investigadores pensaron que
estaba adelantado para la época. Watson llegé a decir que en 20 aiios. Pero el proyecto se completé en 1983
(Lewin, 1984).

Ahora se conoce el camino seguido en el desarrollo por cada una de las células de C. elegans, incluidas las
conexiones de las neuronas en su sistema nervioso. Y no parece tener plan sencillo alguno.

Al concluir el proyecto, Brenner comentaba que al comienzo se dijo que la respuesta para la comprension del
desarrollo iba a provenir de un conocimiento de los mecanismos moleculares del control genético. Pero los
mecanismos moleculares son mondtonos de tan simples y no nos van a decir lo que queremos saber. Tenemos que
intentar descubrir los principios de organizacion.

En el caso de la biologia molecular, todos coinciden en que encierra la posibilidad de la comprension de los
sistemas bioldgicos a su nivel bdsico, que es el molecular. Como ha dicho Brenner: “La biologia molecular es el
arte de lo inevitable: si trabajas en ella, es inevitable que encuentres como funciona, por lo menos al final”.
(Adaptado de: www.curriculumnacional/link/https://web.ua.es/es/protocolo/documentos/lecciones/leccion-inaugural-86-
87.pdf)
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Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:
e Explican los postulados modernos de la teoria celular, analizando sus alcances y limitaciones.

e Argumentan la necesidad de interdisciplinaridad para el desarrollo de la biologia celular y
molecular.

e Describen la contribucién de investigaciones al desarrollo de la biologia celular y molecular,
reconociendo evidencias cientificas e inferencias e interpretaciones que emanan de ellas.

RECURSOS Y SITIOS WEB

La célula

o www.curriculumnacional/link/https://mmegias.webs.uvigo.es/5-
celulas/1-descubrimiento.php

Biologia molecular

o www.curriculumnacional/link/https://www.sebbm.es/BioROM/conte
nido/av_bma/apuntes/T1/t1_nacim.htm

o www.curriculumnacional/link/https://www.amc.edu.mx/revistacienci
a/index.php/ediciones-anteriores/7-vol-57-num-3-julio-septiembre-
2006/comunicaciones-libres58/14-la-fisica-en-el-origen-de-la-
biologia-molecular

Biologia celular

e www.curriculumnacional/link/http://www.sld.cu/galerias/pdf/sitios/h
istologia/biologiacelulardesarrollohistorico.pdf
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Actividad 2. Paisajes celulares

OBIJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA 2. Explicar la estructura y organizacion de la célula en base a biomoléculas, membranas y organelos,
su reproduccién, mantencidn y recambio, en procesos de metabolismo, motilidad y comunicacion,
como fundamento de la continuidad y evolucién del fenomeno de la vida.

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

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.

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

DURACION
16 horas pedagdgicas
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

I. ¢Qué es la diversidad celular?

» A partir de la siguiente pregunta: écudntos tipos de células existen?, los estudiantes plantean sus
preconcepciones y conocimientos previos relacionados con la diversidad celular.

» Sus respuestas son registradas en la pizarra y se agrupan segun sugerencias dadas por ellos,
orientados por el docente.

Observaciones al docente

Puede potenciar la actividad, mostrando imagenes seleccionadas de diferentes tipos celulares, sin clasificarlas
0 que tengan una organizacion evidente.

Lo mds probable es que sefialen los tipos aprendidos en afos anteriores; por ejemplo: células procariontes y
eucariontes (animal y vegetal). Sobre la base de estas categorias, mencione o muestre células de hongos,
protistas (algas, paramecio, dinoflagelados, giardia, etc.) y arqueas, para que traten de incluirlas en sus
categorias, de tal manera que surja la necesidad de ampliar su clasificacidn y diversidad celular.

> Posteriormente, en pequefios grupos (2 a 3 personas) buscan informacion relacionada con los
diversos tipos de células, sus estructuras, caracteristicas y su relacién con otras células,
organizando su informacidn en tablas comparativas.

» Utilizando diversos medios visuales, presentan sus resultados a sus compafieros.

Il. Modelando células del cuerpo en diversos contextos

» Los estudiantes escogen y dibujan una célula del cuerpo humano, Conexién interdisciplinar:

tomando en cuenta su composicion molecular, membranas, Artes Visuales 3° o 4° |
! Medio: OA 3; OA 7 i

organelos, reproduccién, mantencién y recambio, en procesos de
metabolismo, motilidad y comunicacion, indicando cada una de sus estructuras.

» Comparan sus dibujos y, en conjunto, elaboran un modelo estandar con cada uno de sus aportes.

» Observan imagenes reales de células de distintos tipos de tejidos humanos, comparando esas
células con el modelo que elaboraron en conjunto, estableciendo semejanzas y diferencias.

» Formulan preguntas acerca de las caracteristicas distintivas de las células y que podrian ser
investigadas en forma bibliografica o experimental.

Observaciones al docente

La actividad tiene su foco en el modelamiento (es decir, la representacidn personal de procesos y estructuras
con un objetivo especifico); en este caso, generar un modelo de célula del cuerpo humano. En este contexto,
oriente el andlisis que realizardn sus estudiantes para que determinen la validez y las limitaciones del modelo
de célula que elaboraron, el cual es explicativo de funciones generales, por lo que, si se quiere conocer sobre
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la diversidad celular y las relaciones que establecen las células con otras, es necesario profundizar en
determinados aspectos de la estructura y la funcion de células especializadas, tema abordado en 8° basico.
Tenga en cuenta que los modelos desarrollados por los estudiantes se iran completando con los trabajos que
vayan realizando, por lo que evallie con antelacién de qué forma los van a elaborar, teniendo en cuenta los
recursos materiales de que disponen.

> En grupos pequefios, buscan informacion relacionada con la estructura y la funcidén que presenta
la matriz extracelular, de manera de completar y complementar sus modelos de células realizados
en la actividad anterior.

» Usando sus conocimientos previos y apoyados por textos escolares y cientificos, mas informacién
de paginas web confiables, los estudiantes elaboran un mapa mental sobre la estructura y la
funcién de las células del cuerpo humano, teniendo en cuenta la matriz extracelular, la membrana
plasmatica, uniones celulares, citosol, citoesqueleto, organelos y nucleo.

> Finalmente, los estudiantes elaboran una creacidn artistica donde Conexién interdisciplinar:

Lengua y Literatura 3° o
40 Medio: OA 6 (3°) o OA5
(4°).

Artes Visuales 3° o 4°
Medio: OA 3; OA 7

se represente un tipo de célula del cuerpo humano en su contexto

celular, asocidandolo con un texto descriptivo sobre la estructuray |
la funcién de dicha célula y su importancia en la continuidad y la

evolucién del fendmeno de la vida.
» Comparten sus trabajos con la comunidad escolar, por medio de la divulgacion.

Observaciones al docente

Un mapa mental es una representacion fisica de la imagen que la persona se forma acerca del significado de
un conocimiento. Una misma informacion puede ser representada de muchas maneras, ya que refleja la
organizacion cognitiva individual o grupal, dependiendo de la forma en que los conceptos o conocimientos
fueron captados. Es una estrategia que permite desarrollar también la creatividad. El mapa mental consiste
en una representacion en forma de diagrama, que organiza una idea o concepto central rodeado por ramas
conectadas a otras ideas o tdpicos asociados. Y cada uno de ellos, a su vez, se considera como central de otras
ramas.

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

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

—  Conceptos clave

— Jerarquia de conceptos e ideas

— Uso de ejemplos

— Interrelaciones

Referencias:

Frias, B. S. L., & Kleen, E. M. H. (2005). Evaluacidn del aprendizaje: alternativas y nuevos desarrollos. MAD.
www.curriculumnacional/link/http://www.inspiration.com/visual-learning/mind-mapping
www.curriculumnacional/link/https://trabajoypersonal.com/que-es-un-mapa-mental/
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Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:
e Comparan células fungicas, protistas, vegetales y animales, desarrollando y usando modelos
de la organizacidn de la membrana plasmatica, estructuras y organelos.

e Analizan la reproduccidn celular y los procesos moleculares involucrados, distinguiendo su rol
en el crecimiento, la mantencién y el recambio en organismos.

e Relacionan estructuras y mecanismos celulares y moleculares involucrados en el metabolismo
energético, la motilidad, la comunicacién celular y la apoptosis.

RECURSOS Y SITIOS WEB

Diversidad celular
e www.curriculumnacional/link/https://mmegias.webs.uvigo.es/5-
celulas/1-diversidad.php

Atlas digital de Histologia
e www.curriculumnacional/link/http://www.facmed.unam.mx/deptos/bi
ocetis/atlas2013A/index.html

Estructura celular
e www.curriculumnacional/link/https://es.khanacademy.org/science/bio
logy/structure-of-a-cell#tour-of-organelles

Articulo modelos para la ensefianza de las ciencias
e www.curriculumnacional/link/https://reuredc.uca.es/index.php/eureka
/article/view/2626/2275

Elaboracion mapas mentales

e www.curriculumnacional/link/http://www.inspiration.com/visual-
learning/mind-mapping

e www.curriculumnacional/link/https://trabajoypersonal.com/que-es-

un-mapa-mental/
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Actividad 3. {Qué es primero: la estructura o la funcién celular?

OBIJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA 2. Explicar la estructura y organizacion de la célula en base a biomoléculas, membranas y organelos,
su reproduccién, mantencidn y recambio, en procesos de metabolismo, motilidad y comunicacion,
como fundamento de la continuidad y evolucion del fenémeno de la vida.

OA a. Formular preguntas y problemas sobre topicos cientificos de interés, a partir de la observacion
de fenémenos y/o la exploracién 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.

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

DURACION
10 horas pedagégicas
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

I. Analizando la estructura y funcionamiento celular

» Los estudiantes observan las siguientes imagenes y reflexionan acerca de la relacién entre la
estructura y la funcién celular, respondiendo las siguientes preguntas:

(Fuente: elaboracidn propia)

e (iQué es primero, la estructura o la funcidn celular? Explique.

e (Por qué existen diversos tipos celulares?

e (iQué tipos de células se observan en la imagen?

e (Cudles son algunas de las funciones que cumplen las células de la imagen?

e (iQué determina que una célula pueda secretar una sustancia, eliminar un patégeno por
fagocitosis o sintetizar una proteina? Explique.

» En grupos pequefios, desarrollan una descripcion de cada una de las funciones que realizan las
células del cuerpo humano, entre las que se encuentran secrecidn, motilidad, transporte de
sustancias, metabolismo energético y anabdlico, soporte y comunicacion, relacionandolas con
estructuras presentes en la célula.

» Elaboran un mapa conceptual y preguntas de investigacidon sobre fendmenos cotidianos, con las
relaciones establecidas entre la estructura y la funcién celular.
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Il. Modelando procesos celulares en células especializadas

» Colaborativamente, los estudiantes buscan en fuentes confiables, informacion relacionada con
células especializadas de animales, plantas, hongos y protistas.

Luego se organizan y seleccionan solamente una célula especializada y desarrollan las siguientes
actividades:

» Describen las funciones de la célula, determinando las estructuras involucradas en dichas
funciones.

> Elaboran un modelo de los procesos celulares y moleculares que participan en dichas funciones.

> Explican el efecto que tendria en el organismo la ausencia o alteracion de las funciones descritas,
con énfasis en las estructuras y moléculas involucradas.

> Elaboran una infografia con la célula seleccionada, destacando sus funciones y los procesos
celulares que desarrolla en el organismo.

Observaciones al docente

La actividad permite indagar en las preconcepciones de los estudiantes sobre la relacion entre la estructura y el
funcionamiento celular.

Al respecto, es comun que piensen que la funcion de una célula determina el desarrollo de una estructuray no al
revés, lo cual constituye un obstaculo conceptual para el trabajo a realizar en toda la unidad, ya que las moléculas
presentes en una célula (producto de la expresidon genética y de su relacién con otras células) son las que
determinan qué funciones cumplird ésta.

Puede poner a prueba esta idea analizando casos de enfermedades producidas por fallas en algin componente
celular, para que analicen las consecuencias que tiene en su funcion.

Esta actividad propicia que los estudiantes revisen conceptos como mecanismo y proceso. Entendiendo el
proceso como una secuencia de fases sucesivas de un fendmeno natural y el mecanismo como un sistema de
partes que interactdan y producen uno o mas efectos.

Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:
e Relacionan estructuras y mecanismos celulares y moleculares involucrados en el metabolismo
energético, la motilidad, la comunicacién celular y la apoptosis.

e Comparan células fungicas, protistas, vegetales y animales, desarrollando y usando modelos
de la organizacién de la membrana plasmatica, estructuras y organelos.
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RECURSOS Y SITIOS WEB
Recurso TIC, la célula
e www.curriculumnacional/link/http://recursostic.educacion.es/secundaria/ed
ad/4esobiologia/4quincena5/4quincena5_contenidos_5.htm

Catalogo de células del organismo

e www.curriculumnacional/link/https://rua.ua.es/dspace/bitstream/10045/24
337/1/CatalogoCelulas)D).pdf

Atlas de histologia vegetal y animal
e www.curriculumnacional/link/https://mmegias.webs.uvigo.es/1-
vegetal/guiada_v_inicio.php

Hongos
e www.curriculumnacional/link/https://w3.ual.es/Gruposinv/myco-
ual/intro.htm

Protistas
e www.curriculumnacional/link/http://cnaturales.cubaeduca.cu/protistas-
diversidad-y-distribucion
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Actividad 4. Reproducirse, especializarse o morir

PROPOSITO DE LA ACTIVIDAD

Utilizando su imaginacién y creatividad, disefiar un modelo integrado de los procesos de reproduccion,
diferenciacidon y muerte celular, para poder relacionarlos con el ciclo de vida de las células y su rol en
el desarrollo y funcionamiento de los organismos.

OBIJETIVOS DE APRENDIZAIJE

OA 2. Explicar la estructuray organizacion de la célula en base a biomoléculas, membranas y organelos,
su reproduccion, mantencidn y recambio, en procesos de metabolismo, motilidad y comunicacién,
como fundamento de la continuidad y evolucién del fendmeno de la vida.

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

DURACION
10 horas pedagogicas
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

I. Reflexionando acerca de los principales eventos reproductivos, desde cigoto a un organismo
completo

>

Los estudiantes reflexionan acerca del desarrollo del ser humano como organismo (fecundacién,
desarrollo embrionario y fetal), describiendo los principales eventos que ocurren durante este
proceso.

Formulan preguntas sobre el desarrollo del ser humano que puedan ser investigadas de manera
bibliografica.

Elaboran un esquema o afiche de los principales eventos implicados en ellos, relacionandolos con
los procesos de reproduccidn, diferenciaciéon y muerte celular.

Responden preguntas como las siguientes:
e (Cudl es laimportancia de la célula en el proceso reproductivo de los organismos?
e (Quéimportancia se le asigna a la diferenciacién celular en el fendmeno de la reproduccién?
e (Cudl es el rol de la célula en la continuidad y evolucidn del fendmeno de la vida?
e ¢(Por qué ocurre la muerte celular?
e En un dibujo o esquema, explique cada una de las etapas que conllevan a este proceso
bioldgico.

Il. Modelando el ciclo celular

>

Conexidn interdisciplinar:
Lengua y Literatura 3° o 4°

En grupos pequefios, modelan las etapas del ciclo celular, su
i Medio: OA 6 (3°) o OA5 (4°).

regulacién y el proceso de apoptosis para determinados tipos

celulares, como hepatocitos, neuronas, leucocitos, células | Artes Visuales 3° o 4°

Medio: OA 3; OA 7

epiteliales intestinales, entre otros.

Comunican sus resultados a los otros grupos, estableciendo relaciones y diferencias entre las
células representadas y los procesos de reproduccidn celular, su regulacién y la muerte producto
de fallas o el envejecimiento celular.

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021




Programa de Estudio Biologia Celular y Molecular 3° 0 4° Medio @

lll. Analizando el cancer y la desregulacion de la reproduccion y muerte celular

> Los estudiantes reflexionan acerca del cancer, respondiendo preguntas como las siguientes:
e (Quées el cancer?
e ¢(Cuales son las causas o factores que podrian provocan esta enfermedad?
e ¢Qué consecuencias a nivel del organismo se producen ante la presencia de células cancerosas?
e ¢(De qué forma se puede diagnosticar esta enfermedad en la poblacién? Explique.
e (Qué tipos de tratamientos existen actualmente para las personas que presentan esta

enfermedad?

> Observan un video como el siguiente: éQué es la enfermedad del cancer? (Fuente:
www.curriculumnacional/link/https://www.youtube.com/watch?v=74vGtHSfCTO, Academia play),
el cual contextualiza al cancer en cuanto a su relacidn histoérica, social y bioldgica.

» Contrastan las principales ideas del video con las registradas anteriormente en las preguntas

iniciales.

» Buscan informacién relacionada con los eventos celulares y moleculares necesarios para la
generacion y propagacion de las células cancerosas, poniendo énfasis en la alteraciéon de la

reproduccion y muerte celular.

» Elaboran una infografia que represente la secuencia de los procesos implicados en el origen del

cancer en el organismo.

Observaciones al docente
Una pagina que pueden utilizar los estudiantes para elaborar sus infografias es Canva, que se encuentra

disponible en www.curriculumnacional/link/https://www.canva.com/es_es/crear/infografias/
Una guia orientadora para crear infografias se puede consultar en el Blog de Piktochart, cuyo enlace es
www.curriculumnacional/link/https://piktochart.com/es/blog/como-crear-una-infografia-guia-

completa/

Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:
e Formulan preguntas acerca de las caracteristicas distintivas de las células a partir de la
observacion de muestras histoldgicas y preparaciones.

e Analizan la reproduccién celular y los procesos moleculares involucrados, distinguiendo su rol
en el crecimiento, la mantencién y el recambio en organismos.

e Argumentan la importancia de la célula en la continuidad y la evolucién del fenémeno de la

vida.
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RECURSOS Y SITIOS WEB

Ciclo celular
e www.curriculumnacional/link/https://es.khanacademy.org/science/bio
logy/cellular-molecular-biology/mitosis/a/cell-cycle-phases

Regulacion ciclo celular
e www.curriculumnacional/link/https://www.scielosp.org/article/spm/1
997.v39n5/451-462/es/

Atlas de histologia vegetal y animal (apoptosis)
e www.curriculumnacional/link/https://mmegias.webs.uvigo.es/5-
celulas/ampliaciones/8-apoptosis.php

Cancer
e www.curriculumnacional/link/https://www.cancer.gov/espanol/cancer
/causas-prevencion/genetica

Articulo sobre construccion y uso de modelos en ciencias naturales
o www.curriculumnacional/link/https://www.magisterio.com.co/articulo
/la-construccion-y-uso-de-los-modelos-en-las-ciencias-naturales-y-su-
didactica
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Actividad de Evaluacion: “Procesos celulares en accion”

INDICADORES DE EVALUACION

e Describen la contribucion de investigaciones al
desarrollo de la biologia celular y molecular,
reconociendo  evidencias  cientificas e
inferencias e interpretaciones que emanan de
ellas.

e Comparan células fungicas, protistas, vegetales
y animales, desarrollando y usando modelos de
la organizacion de la membrana plasmatica,
estructuras y organelos.

e Analizan la reproduccidn celular y los procesos
moleculares involucrados, distinguiendo su rol
en el crecimiento, la mantencion y el recambio
en organismos.

e Relacionan estructuras y mecanismos celulares
y moleculares involucrados en el metabolismo
energético, la motilidad, la comunicacion
celular y la apoptosis.

e Argumentan la importancia de la célula en la
continuidad y la evolucién del fenémeno de la
vida.

DURACION
10 horas pedagégicas
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Observaciones al docente
La evaluaciéon consta de tres partes, las cuales pueden ser desarrolladas en conjunto o en forma
independiente, segun estime el docente y de acuerdo con las necesidades de los estudiantes.

I. Reflexionando acerca de los avances en biologia celular y molecular

» Los estudiantes reflexionan acerca de los avances de la biologia celular y molecular sobre la base
de videos y publicaciones seleccionados previamente.

» Construyen preguntas y problemas sobre los avances de la biologia celular y molecular.

» En grupos de trabajo, planifican una investigacidn sobre los avances a lo largo de la Historia sobre
la biologia celular y molecular, estableciendo encargados y tareas para cada integrante del grupo.

Observaciones al docente
Puede utilizar alguno de los siguientes videos:

¢ www.curriculumnacional/link/https://www.youtube.com/watch?v=nEAXIj6c32E

e www.curriculumnacional/link/https://www.youtube.com/watch?v=0GpQzuxAdfM
Se debe dar énfasis no a la mera exposicién de datos sobre investigaciones, sino a su importancia en la
construccién del conocimiento cientifico. En este sentido, es relevante abordar aspectos de Naturaleza de
las Ciencias (NoS), entre los que destacan los cambios que experimentan las ideas cientificas, el uso de
evidencias y la mezcla de imaginacion y logica.

» Elaboran infografias, utilizando TIC, centradas en alglin aspecto de |a historia de la biologia celular
y molecular, lineas de investigacion o los aportes realizados por otras disciplinas al conocimiento
en el area.

Observaciones al docente

Una pagina que pueden utilizar los estudiantes para elaborar sus infografias es Canva, que se encuentra
disponible en www.curriculumnacional/link/https://www.canva.com/es_es/crear/infografias/

Una guia orientadora para crear infografias que puede consultar en el Blog de Piktochart, cuyo enlace es
www.curriculumnacional/link/https://piktochart.com/es/blog/como-crear-una-infografia-guia-
completa/

Il. Modelos celulares en acciéon
» En parejas, los estudiantes escogen un tipo de célula y elaboran un modelo o maqueta que

represente cada uno de sus aspectos estructurales y funcionales que les permitan caracterizar a la
célula escogida.
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Observaciones al docente

Se aconseja realizar una revisién taxondmica de los seres vivos, lo que permite revisar la diversidad de
organismos y células existentes, para que los estudiantes tengan variadas opciones para escoger. Por
ejemplo, el siguiente enlace muestra ejemplos y descripciones de numerosos organismos organizados en
dominios y reinos:
www.curriculumnacional/link/http://objetos.unam.mx/biologia/diversidadSeresVivos/index.html

Dé libertad a los estudiantes de elegir los materiales y la forma en que elaboraran sus modelos,
retroalimentando constantemente su trabajo para que este no se reduzca a una copia de otro modelo de
célula.

> Exponen su trabajo al curso, explicando las estructuras que consideran relevantes para entender la
funcién de la célula modelada, qué énfasis le dieron a la elaboracion del modelo v justificar el uso
de materiales empleados.

» En conjunto, organizan sus modelos celulares segln criterios evolutivos y taxondmicos (dominios,
reinos y clases bioldgicas), estableciendo semejanzas y diferencias entre ellas.

> Sus trabajos son compartidos con la comunidad escolar.

Ill. Procesos celulares en accion

» En grupos pequefios, los estudiantes representan de manera actuada los procesos celulares que
permiten la integracion de su estructura y funcionamiento celular, teniendo en cuenta para ello:
e Lafinalidad del proceso.
e Los componentes moleculares implicados.
e Los mecanismos involucrados y la secuencia en que se realizan.
e El numero de participantes y qué molécula y evento van a representar.
e Los materiales que le ayudardn a la representacion.

» Muestran su representacion a los otros grupos, los cuales retroalimentan con aportes para su
mejora.

Observaciones al docente

Si bien se sugiere que los grupos elijan el proceso a representar (lo que favorece su apropiacién), oriente para
que este integre la mayor parte de los componentes celulares. Ejemplos de procesos a utilizar en esta actividad
son la sintesis y secrecién de colageno a la matriz extracelular, la oxidacion de un nutriente ingerido
(respiracion celular aerdbica), la sintesis de glucosa (fotosintesis), la regulacidn de la glicemia mediante la
liberacidn de insulina o glucagdn (sefalizacion celular), la reproduccion de una célula epitelial (ciclo celular y
citoesqueleto) o la muerte de una célula infectada por un virus del resfrio (apoptosis).
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La siguiente rubrica es una sugerencia para retroalimentar los aprendizajes logrados por los
estudiantes:

Descripcién de
principales
investigaciones en el
desarrollo de la Biologia
Celular y Molecular

Describen

caracteristicas de las
investigaciones que han
contribuido al desarrollo
de la Biologia Celular y
Molecular.

Identifican las
evidencias que aportan
las investigaciones en el
desarrollo de la Biologia
Celular y Molecular.
Describen los aportes al
desarrollo de la Biologia
Celular y Molecular, de
al menos dos areas
diferentes a la Biologia.

las

Describen las
caracteristicas de las
investigaciones que han
contribuido al desarrollo
de la Biologia Celular y
Molecular.

Identifican algunas
evidencias que aportan
las algunas

investigaciones en el
desarrollo de la Biologia
Celular y Molecular.

Describen las

caracteristicas de las
investigaciones que han
contribuido al desarrollo
de la Biologia Celular y
Molecular.

Explicacion de la
relacion entre
estructura 'y
funcionamiento de la
célula.

Identifican las
estructuras celulares
con sus respectivas

funciones en la célula.
Construyen argumentos
que explican la relacién
entre  estructura vy
mecanismos celulares y
moleculares,
involucrados en
procesos celulares.
Construyen modelos
celulares que comparan
diferentes  tipos de
células, incluyendo
todas sus estructuras.

los

Identifican las
estructuras celulares
con algunas de sus

respectivas funciones en
la célula.

Construyen modelos
celulares de un tipo de
células, con sus
respectivas estructuras.

Identifican las
estructuras celulares en
la célula.

Construyen modelos
celulares con algunas
estructuras.
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RECURSOS Y SITIOS WEB

Naturaleza de la ciencia
e www.curriculumnacional/link/http://users.df.uba.ar/sgil/tutoriales1/fis
ica_tutoriales/proyecto2061/chapl.htm

Articulo revista investigacion y ciencia

e www.curriculumnacional/link/https://www.investigacionyciencia.es/re
vistas/investigacion-y-ciencia/el-cuerpo-contra-el-cncer-672/clula-
14258

Historia biologia molecular
e www.curriculumnacional/link/https://www.sebbm.es/BioROM/conteni
do/av_bma/apuntes/T1/t1_hist.htm

Biologia molecular y genética
e www.curriculumnacional/link/https://www.bbvaopenmind.com/articul
os/el-siglo-del-gen-biologia-molecular-y-genetica/

Diversidad de seres vivos
e www.curriculumnacional/link/http://objetos.unam.mx/biologia/diversi
dadSeresVivos/historia.html

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021



http://users.df.uba.ar/sgil/tutoriales1/fisica_tutoriales/proyecto2061/chap1.htm
http://users.df.uba.ar/sgil/tutoriales1/fisica_tutoriales/proyecto2061/chap1.htm
https://www.investigacionyciencia.es/revistas/investigacion-y-ciencia/el-cuerpo-contra-el-cncer-672/clula-14258
https://www.investigacionyciencia.es/revistas/investigacion-y-ciencia/el-cuerpo-contra-el-cncer-672/clula-14258
https://www.investigacionyciencia.es/revistas/investigacion-y-ciencia/el-cuerpo-contra-el-cncer-672/clula-14258
https://www.sebbm.es/BioROM/contenido/av_bma/apuntes/T1/t1_hist.htm
https://www.sebbm.es/BioROM/contenido/av_bma/apuntes/T1/t1_hist.htm
https://www.bbvaopenmind.com/articulos/el-siglo-del-gen-biologia-molecular-y-genetica/
https://www.bbvaopenmind.com/articulos/el-siglo-del-gen-biologia-molecular-y-genetica/
http://objetos.unam.mx/biologia/diversidadSeresVivos/historia.html
http://objetos.unam.mx/biologia/diversidadSeresVivos/historia.html

Unidad 2




Programa de Estudio Biologia Celular y Molecular 3° o 4° Medio @

Unidad 2. Estudiando la versatilidad de las proteinas

Objetivos de Aprendizaje

OA 5. Explicar las relaciones entre estructuras y funciones de proteinas en procesos como la actividad
enzimatica, flujo de iones a través de membranas y cambios conformacionales en procesos de
motilidad celular y contraccién muscular.

OA c. Describir patrones, tendencias y relaciones entre datos, informacidn 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
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. {Qué importancia presentan las proteinas en mi vida?

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA 5. Explicar las relaciones entre estructuras y funciones de proteinas en procesos como la actividad
enzimatica, flujo de iones a través de membranas y cambios conformacionales en procesos de
motilidad celular y contraccion muscular.

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

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

DURACION
8 horas pedagdgicas
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Observaciones al docente

Para comenzar la unidad se sugiere que el docente evalle los conocimientos previos de los estudiantes sobre
proteinas. Para ello, el docente invita a los estudiantes a realizar una lluvia de ideas, acerca de las caracteristicas
y funciones de las proteinas, por ejemplo en el proceso de nutricién, o en la estructura de la membrana
plasmatica, entre otras.

I. Analizando las funciones de las proteinas

> Los estudiantes analizan colaborativamente qué procesos se realizan a diario en su organismo para
mantenerse con vida, y los registran en la pizarra.

> Relacionan los procesos anteriormente enunciados con las diversas funciones de las proteinas,
buscando informacidn relacionada con ejemplos de diversas proteinas que estén involucradas en
dichos procesos.

> Los estudiantes escogen y dibujan una proteina del cuerpo humano, modelando su nivel estructural
y su relacion con los procesos celulares en los que participan.

Observaciones al docente

Las funciones de las proteinas son diversas, aunque pueden ser clasificadas en estructurales (coldgeno, elastina,
queratina, etc.), enzimaticas (lactasa, fosfofructoquinasa 1, ADN polimerasa, ATP sintasa, etc.), defensiva
(inmunoglobulinas o anticuerpos, sistema de complemento, etc.), hormonales (hormona del crecimiento,
vasopresina, etc.), contractil y movimiento (actina, miosina, tubulina, etc.), receptoras y de transporte de
sustancias (canal de sodio, proteinas G, bomba sodio/potasio, hemoglobina, etc.) y homeostaticas (albumina,
fibrina, etc.)

> Elaboran un mapa mental relacionado con ejemplos de diversas proteinas presentes en los
organismos, su estructura y funcién.

Il. ¢Qué ocurre en el organismo cuando las proteinas fallan?

» Individualmente o en parejas, los estudiantes buscan informacion relacionada con las
enfermedades, trastornos o sindromes producidos por la alteracion o falla de una proteina en el
organismo, sefialando caracteristicas, signos y sintomas, tratamiento, entre otros.

» Analizan criticamente implicancias sociales, econdmicas, éticas y ambientales relacionadas con los
tratamientos médicos utilizados para cada una de las enfermedades, trastornos o sindromes, a los
cuales se deben someter las personas.
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» Elaboran infografias o afiches cientificos con la informacién recolectada y la exponen a sus
companferos. A partir de la retroalimentacidn de sus compafieros, identifican y reflexionan sobre
aspectos no considerados en la infografia.

Observaciones al docente
Puede utilizar como referencia las proteinas ejemplificadas anteriormente, aunque se recomienda tener un
listado de aquellas mas comunes que se asocian directamente a un trastorno de fécil caracterizacién, como la
intolerancia a la lactosa (lactasa), anemia (hemoglobina), fibrosis quistica (canal de cloro), hemofilia (factor de
coagulacion), hipotiroidismo (tiroxina), enanismo (hormona del crecimiento) y la osteogénesis imperfecta
(colageno).
La insulina sera estudiada en mayor detalle en la unidad 4, por su relacién con la biotecnologia.
Un mapa mental es una representacion fisica de la imagen que la persona se forma acerca del significado de un
conocimiento. Una misma informacion se puede representar de muchas maneras, ya que refleja la organizacién
cognitiva individual o grupal, dependiendo de la forma en que los conceptos o conocimientos fueron captados.
Es una estrategia que permite desarrollar también la creatividad. El mapa mental consiste en una representacion
en forma de diagrama que organiza una idea o concepto central, rodeado 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 uso de vocabulario preciso (técnico o cientifico), colores, imagenes, eventualmente
software si se prefiere.
Para usar este recurso como evaluacién formativa durante esta actividad, se sugiere establecer criterios de
construccién y posterior evaluacion como:
—  Conceptos clave
— Jerarquia de conceptos e ideas
— Uso de ejemplos
— Interrelaciones

Referencias:

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

Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:
e Modelan los niveles estructurales de las proteinas y su relacién con distintos procesos
celulares en los que participan.

e Relacionan, mediante el uso de modelos, los niveles estructurales de las proteinas con sus
propiedades, y distintos procesos y estructuras celulares en los que participan.

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021



http://www.inspiration.com/visual-learning/mind-mapping

Programa de Estudio Biologia Celular y Molecular 3° o 4° Medio @

RECURSOS Y SITIOS WEB

Video sobre los objetivos de desarrollo sostenible
e www.curriculumnacional/link/https://www.youtube.com/watch?v=k0Y
pj3vFriw

Articulo tipos de proteinas y sus funciones
e www.curriculumnacional/link/https://psicologiaymente.com/nutricion/
tipos-de-proteinas

Intolerancia a la lactosa

e www.curriculumnacional/link/https://www.niddk.nih.gov/health-
information/informacion-de-la-salud/enfermedades-
digestivas/intolerancia-lactosa/sintomas-causas

Osteogénesis
e www.curriculumnacional/link/https://kidshealth.org/es/parents/osteo
genesis-imperfecta-esp.html

Articulo sobre deficiencia de la hormona del crecimiento
e www.curriculumnacional/link/https://medlineplus.gov/spanish/ency/a
rticle/001176.htm

Hemofilia

e www.curriculumnacional/link/https://portal.alemana.cl/wps/wcm/con
nect/Internet/Home/blog-de-
noticias/Ano+2012/09/Todo+sobre+la+hemofilia

Fibrosis quistica
e www.curriculumnacional/link/https://www.mayoclinic.org/es-
es/diseases-conditions/cystic-fibrosis/symptoms-causes/syc-20353700

Elaboracion mapas mentales

e www.curriculumnacional/link/http://www.inspiration.com/visual-
learning/mind-mapping

e www.curriculumnacional/link/https://trabajoypersonal.com/que-es-un-
mapa-mental/
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Actividad 2. Desnaturalizando proteinas en la cocina

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE
OA 5. Explicar las relaciones entre estructuras y funciones de proteinas en procesos como la actividad

enzimatica, flujo de iones a través de membranas y cambios conformacionales en procesos de
motilidad celular y contraccién muscular.

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

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

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

DURACION
8 horas pedagdgicas
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD
I. Reflexionando acerca de la ciencia y la tecnologia al cocinar proteinas

> Sobre la base de sus experiencias y conocimientos previos, los estudiantes reflexionan sobre las
técnicas basicas que se emplean al cocinar los diferentes alimentos y el efecto en ellos, en particular
los ricos en proteinas, como carnes, legumbres, leche, huevo, entre otros. Registran sus aportes en
su cuaderno.

> Registran en la pizarra sus ideas y los complementan con informacion recolectada de otras fuentes.
En su cuaderno reelaboran las reflexiones desarrolladas al comienzo.

Observaciones al docente

Existen variadas técnicas basicas utilizadas en la cocina que pueden mencionar sus estudiantes, las que puede
consultar en www.curriculumnacional/link/https://www.proximaati.com/hogar/recetas/10-tecnicas-de-
cocina-que-debes-conocer

Se sugiere reflexionar sobre otras técnicas que se emplean y que no fueron mencionadas en la pagina, como la
coccion con olla de presion, cortar los alimentos, batir, etc.

Actualmente existe la cocina molecular, que emplea técnicas usadas en los laboratorios cientificos para alterar de
maneras novedosas los alimentos. Un ejemplo de sus técnicas los puede consultar en
www.curriculumnacional/link/https://www.gediscovery.edu.pe/blog/las-siete-tecnicas-de-la-cocina-
molecular-mas-conocidas/

Al respecto, no pierda la oportunidad de incluirlos dentro de las técnicas mencionadas por sus estudiantes.

En cualquiera de los dos casos, evallie qué técnica esta produciendo la desnaturalizacién de proteinas, ya que
sera el ejercicio que deberan realizar los estudiantes a continuacion.

> Relacionan las diversas técnicas que se emplean al cocinar los alimentos con la desnaturalizacion
de las proteinas, mediante preguntas orientadoras como las siguientes, buscando informacidn al
respecto:
e (iQué se entiende por desnaturalizacion?
e (iQué relacion se puede establecer entre la desnaturalizacidn, la estructura y la funcién de las
proteinas?
e (Cudl eslarelacion que se establece entre proteinas y enzimas?
e Explique el rol que presentan las enzimas en los procesos metabdlicos de los organismos.
e (iQué relacion existe entre la desnaturalizacion y las técnicas de cocina empleadas

habitualmente en la coccion de los alimentos? ' )
Conexion interdisciplinar:

Lengua y Literatura 3° o
4° Medio: OA 6 (3°) 0 OA5

e (iQué efecto(s) tiene la técnica de cocina empleada en la
(4°). |

estructura del alimento?

o ; , - .
Este efecto, ése podria revertir? Explique. Artes Visuales 3° o 40

e (Qué relacidn se establece entra la temperatura y la | Medio: OA 3; OA 7

desnaturalizacion? iDe qué forma se puede graficar dicha
relacién?
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e El alimento, ¢habra perdido sus propiedades bioldgicas? Fundamente utilizando argumentos

cientificos.

> Elaboran infografias que expliquen el uso de una técnica de cocina especifica y su relacion con la
desnaturalizacion de las proteinas, utilizando alimentos concretos y ricos en proteinas, como

carnes, huevo, leche, crema, legumbres, frutos secos.

Observaciones al docente
Una pagina que pueden utilizar los estudiantes para elaborar sus infografias es Canva, que se encuentra

disponible en www.curriculumnacional/link/https://www.canva.com/es_es/crear/infografias/
Una guia orientadora para crear infografias que puede consultar en el Blog de Piktochart, cuyo enlace es
www.curriculumnacional/link/https://piktochart.com/es/blog/como-crear-una-infografia-guia-completa/

Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:
e Planifican y desarrollan investigaciones relacionadas con actividad enzimatica, analizando los

factores que influyen en ella.

e Explican el rol de las enzimas en los organismos, argumentando su participacion en diferentes

procesos metabdlicos.

RECURSOS Y SITIOS WEB

e Estructura de las proteinas
www.curriculumnacional/link/https://es.khanacademy.org/science/bio
logy/macromolecules/proteins-and-amino-acids/a/orders-of-protein-
structure

Desnaturalizacion de proteinas
e www.curriculumnacional/link/https://www.lifeder.com/desnaturalizaci

on-proteinas/
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Actividad 3. Investigando la accidon de las toxinas, venenos y farmacos en la
inhibicion enzimatica

OBIJETIVOS DE APRENDIZAJE
OA 5. Explicar las relaciones entre estructuras y funciones de proteinas en procesos como la actividad

enzimdtica, flujo de iones a través de membranas y cambios conformacionales en procesos de
motilidad celular y contraccién muscular.

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

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

DURACION
14 horas pedagdgicas
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD
I. Analizando el rol de las enzimas

> Los estudiantes leen y analizan un texto como el siguiente, que describe la importancia del rol de
las enzimas en el metabolismo y algunas de sus propiedades.

> Para guiar el andlisis, responden las siguientes preguntas:
e (Quéesunaenzima?
e (Cudl es la importancia de las enzimas para los seres vivos?
e Investigue las diferentes caracteristicas de las enzimas.
e iQué propiedades de las enzimas se mencionan en el texto?
e iQué factores podrian afectar la actividad enzimatica?
e (iConoces alguna enzima presente en el organismo? En caso de ser afirmativa tu respuesta,
ésabes el lugar donde actua y la funcién especifica que cumple en el organismo?

Enzimas: équé son y como funcionan?

Si pudiéramos describir nuestra existencia en términos de reacciones quimicas, usariamos la palabra
“autocatalitica”. A cada instante, dentro de nuestro organismo ocurren cientos de reacciones quimicas
necesarias para la vida, que deben ocurrir en una escala de tiempo razonable. Por ejemplo, todos hemos
escuchado que los carbohidratos (o aztcares) tienen muchas calorias y que nos dan mucha energia. En
efecto, un azucar muy simple, como la glucosa, nos puede proporcionar una gran cantidad de energia al
oxidarse o “quemarse” hasta formar dioxido de carbono (CO2) y agua (H20); puede producir hasta 3.8
kcal/g de glucosa, lo que equivale a la energia suficiente para mantener encendida una pequefia Idmpara
de 1 watt durante mds de un mes. Entonces, épor qué no vemos que el aztcar de mesa se transforma
violentamente en CO: y H20 al estar en contacto con el aire, liberando energia? La razén es que, a
temperatura ambiente, esta transformacion ocurre a una velocidad muy baja. Nuestro cuerpo, para poder
extraer la energia de los azucares en un tiempo Util (es decir, que nos mantenga vivos, pestafieando,
caminando, pensando o leyendo este articulo), utiliza catalizadores que aceleran esa misma reaccion y
provocan que ocurra miles de veces mds rdpido. Los catalizadores de los seres vivos son las enzimas,
proteinas que nuestro propio cuerpo produce. De ahi lo de autocatalitico.

Las enzimas tienen una enorme variedad de funciones dentro de la célula: degradan azucares, sintetizan
grasas y aminodcidos, copian fielmente la informacion genética, participan en el reconocimiento y la
transmision de sefiales del exterior y se encargan de degradar subproductos toxicos para la célula, entre
muchas otras funciones vitales. La identidad y el estado fisioldgico de un ser vivo estd determinado por la
coleccion de enzimas que estén funcionando con precision de cirujano y con la velocidad de un rayo en un
momento dado dentro de las células. Asi, a lo largo de millones de afios de evolucion, la naturaleza ha
desarrollado una gran diversidad de enzimas para mantener el complejo fendmeno de la vida.
(Adaptado de: www.curriculumnacional/link/http://www.revista.unam.mx/vol.15/num12/art91/)
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» Consultando textos y fuentes cientificas confiables en internet, elaboran un mapa mental sobre la
estructura, las propiedades, los mecanismos de accién de las enzimas y los factores que afectan su
actividad.

Observaciones al docente

Un mapa mental es una representacion fisica de la imagen que la persona se forma acerca del significado de un
conocimiento. Una misma informacion puede representarse de muchas maneras, ya que refleja la organizacion
cognitiva individual o grupal, dependiendo de la forma en que los conceptos o conocimientos fueron captados.
Es una estrategia que permite desarrollar también la creatividad. El mapa mental consiste en una representacion
en forma de diagrama que organiza una idea o concepto central, rodeado por ramas conectadas a otras ideas o
tdpicos asociados. Y cada uno de ellos, a su vez, se considera como central de otras ramas.

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

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

— Conceptos clave

— Jerarquia de conceptos e ideas

— Uso de ejemplos

— Interrelaciones

Referencias:

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

Il. Comprobando la accion de las enzimas

> Organizados en grupos de trabajos, los estudiantes desarrollan una actividad experimental de la
accion enzimatica.

> Para ello, deben contar con los siguientes materiales y reactivos de laboratorio y realizar el
procedimiento que se describe a continuacion.

Materiales Reactivos
e C(Clara de huevo hervida e Acido clorhidrico 0,1 M
e 4 tubos de ensayo e Pepsindgeno

e 3 pipetas
e Gradilla para tubos de ensayo

1. Coloque 1 mL de clara de huevo en cada tubo de ensayo.

2. Rotule los tubos de ensayo como A, B, Cy D y coléquelos en la gradilla para tubos.
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3. Agregue:
» 5 mL de agua destilada al tubo A.
5 mL acido clorhidrico al tubo B.
5 mL agua destilada + la puntita de una cuchara con pepsindgeno al tubo C.

YV V V

5 mL de 4cido clorhidrico 0,1 M + la puntita de una cuchara con pepsinégeno al tubo D.

4. Deje su gradilla en la sala de preparaciones del laboratorio. Observe y registre sus resultados durante
cuatro dias.

» Una vez finalizado el experimento, los estudiantes completan la siguiente tabla y responden las
siguientes preguntas:

No se observa clara de
huevo (cambio
competo).

Clara de huevo un tanto
transparente y solo un
poco cambiada en
cuanto a tamafo
(cambio parcial).

Sin cambio en la
condicién de la clara de
huevo.

'n>|

e iQué nombre recibe la proteina que se encuentra en la clara de huevo?

e (Cudl es la diferencia entre pepsinégeno y pepsina?

e iComo se activa el pepsindgeno?

e (Cudleselrol de la pepsina en el organismo?

e iQué ocurre cuando las proteinas de la clara de huevo son degradadas? ¢Qué se origina?

e (Por qué se agregaron distintas cantidades de acido clorhidrico y agua destilada en cada tubo
de ensayo?

e (Cudl podria ser la hipdtesis en esta actividad experimental?

e Identifique las variables dependiente e independiente involucradas en el experimento.

e (iCoémo cambiaria este experimento para analizar otro factor que pueda tener influencia sobre
la actividad enzimatica? Explique.
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lll. Investigando la inhibicion enzimatica

> Los estudiantes analizan las siguientes imagenes relacionadas con la inhibicion enzimatica y
responden las preguntas y realizan las actividades propuestas a continuacion.

INHIBICION COMPETITIVA

Sitio activo

de la enzima f\ Sustrato
& rivicor

Prnductos El sustrato y
el inhibidor
pueden unirse

El inhibidar impide Ia al sitio activo

unian del sustrato

&

(Fuente: www.curriculumnacional/link/http://bioquimicadenitrogeno.blogspot.com/2015/12/321-inhibicion.html)

INHIBICION NO COMPETITIVA

SiﬁQ @ ‘ Al unirse el inhibidor
Activo se distorciona la

% forma de la enzima

Sitio

Inhibidaor '
Elsustrato y

el Inhibidor pueden
En ausencia del La presencia del unirse a la enzima

inhibidor, los inhihidor enlentece simultaneamente
productos lavelocidad de la

pueden ser formacidn del

formados producto

(Fuente: www.curriculumnacional/link/http://bioquimicadenitrogeno.blogspot.com/2015/12/321-inhibicion.html)
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e Investigue los tipos de inhibicidon enzimatica que existen.

e (Cual es el mecanismo de accidn que presenta la inhibicion enzimatica tanto competitiva como
no competitiva? Explique.

e (Cual es el rol que tiene el inhibidor competitivo?

o Distinga las ventajas y desventajas que presentan estos mecanismos en el metabolismo celular,
sefialando ejemplos concretos en el organismo.

e Investigue ejemplos concretos de mecanismos de inhibicion enzimatica que se presenten en
los organismos. Explique con dibujos o esquemas.

e (En qué se basa la regulacidn alostérica? Explique con un esquema o dibujo.

Il. Aplicaciones de la inhibicién enzimatica en la farmacologia y la industria

> Losestudiantes analizan casos de farmacos usados para el tratamiento | ~ . .1 interdisciplinar:

Lengua y Literatura 3° o
4° Medio: OA 6 (3°) 0 OA5
(4°).

de las personas portadoras de VIH y su efecto inhibidor de enzimas,
Artes Visuales 3° o 4°

necesarias para evitar la replicacion del virus en el organismo.

Medio: OA 3; OA 7
Matematicas 3° Medio:
OAb; OAc; OAe; OAf; OA
1; OA 2; OA 3.

> En grupos, investigan el uso de inhibidores enzimaticos en la industria “-------=--7--rmoommosmomeoooooes

> Con un dibujo o esquema, modelan la accién de dichos farmacos y su
relacidn con la inhibicién de las enzimas a nivel del organismo.

bioquimica; por ejemplo: para el desarrollo de insecticidas, herbicidas y desinfectantes.

> Discuten las implicancias éticas, econdmicas, sociales y ambientales relacionadas con el uso de
estos inhibidores en farmacologia y en la industria bioquimica.

> Comunican el resultado de sus investigaciones a los otros grupos.

Observaciones al docente

La industria bioquimica se encarga de transformar materiales bioldgicos para la generacién de productos con
valor social y comercial. Dentro de los sistemas bioldgicos utilizados podemos encontrar microorganismos
(bacterias, hongos, levaduras y algas), enzimas (proteasas, lipasas, ligasas) y anticuerpos.

Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:
e Explican el rol de las enzimas en los organismos, argumentando su participacién en diferentes
procesos metabdlicos.

e Planifican y desarrollan investigaciones relacionadas con actividad enzimatica, analizando los
factores que influyen en ella.
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RECURSOS Y SITIOS WEB

Farmacologia de los antirretrovirales

e www.curriculumnacional/link/https://www.elsevier.es/es-revista-
revista-medica-clinica-las-condes-202-articulo-farmacologia-de-los-
antirretrovirales-S0716864016300943

Tratamiento VIH

e www.curriculumnacional/link/https://infosida.nih.gov/understanding-
hiv-aids/fact-sheets/21/58/medicamentos-contra-el-vih-autorizados-
por-la-fda

Insecticidas y biopesticidas

e www.curriculumnacional/link/https://www.researchgate.net/publicatio
n/270273582_Insecticidas_clasicos_y_biopesticidas_modernos_avance
s_en_el_entendimiento_de_su_mecanismo_de_accion

Herbicidas

e www.curriculumnacional/link/https://www.researchgate.net/publicatio
n/259175751 Herbicidas_Modos_y mecanismos_de_accion_en_plant
as

Elaboracion mapas mentales

e www.curriculumnacional/link/http://www.inspiration.com/visual-
learning/mind-mapping

e www.curriculumnacional/link/https://trabajoypersonal.com/que-es-un-
mapa-mental/
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Actividad 4. La importancia de la forma de las proteinas en la contraccion
muscular

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE
OA 5. Explicar las relaciones entre estructuras y funciones de proteinas en procesos como la actividad
enzimatica, flujo de iones a través de membranas y cambios conformacionales en procesos de

motilidad celular y contraccion muscular.
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 con empatia y respeto en el contexto de la diversidad, eliminando toda expresién de
prejuicio y discriminacion.

DURACION
8 horas pedagdgicas
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

I. Modelando el proceso de contraccion muscular

>  Los estudiantes reflexionan acerca de la contraccion muscular, mediante preguntas orientadoras
como las siguientes:
e (De qué forma mi organismo puede llevar a cabo diversas actividades que involucren a los
musculos de mi cuerpo?
e Distinga la clasificacidn de los musculos al interior del organismo.
e (iQué estructuras son necesarias para que se produzca la contraccion muscular a nivel celular?

e (Quétipo de control regula este proceso?, équién lo realiza? ~ ;reomemeeemememememeeeoe ooy
Conexion interdisciplinar:
Lengua y Literatura 3° o
4° Medio: OA 6 (3°) 0 OA5
(4°).

e (iQué elementos son necesarios para la contraccién muscular? ; |
i Artes Visuales 3° o 4°

e (Cual es el rol del ATP en la contraccién muscular?

> Elaboran un esquema o dibujo con sus ideas, el cual irdn completando o
reelaborando a medida que se desarrolla la actividad.

Medio: OA 3; OA 7
Matematicas 3° Medio:
OAb; OAc; OAe; OAf; OA
1; OA 2; OA 3.

> Observan un video como el siguiente, que representa la contraccion del sarcémero en el musculo
esquelético: Contraccién Muscular - Ciclo de Puentes Cruzados
www.curriculumnacional/link/https://www.youtube.com/watch?v=GxVCIzHS4jY (Fuente: Alila
Medical Media en espaiiol)

» Modelan el proceso de contraccion muscular en el sarcomero y su relacién con los cambios
conformacionales e interacciones de proteinas involucradas (actina, miosina, troponina vy
tropomiosina), representando el proceso mediante esquemas y dibujos.

Il. Investigando la integracidn nerviosa en la contraccion muscular

» En grupos pequefios, buscan informacion relacionada con el control nervioso del proceso de la
unién neuromuscular, representando los eventos involucrados junto con la participacion de
proteinas (canales idnicos de calcio y sodio, receptor de acetilcolina, la enzima acetilcolinesterasa
y las bombas de calcio del reticulo sarcopldsmico).

> Integran ambas representaciones para realizar un modelo completo del proceso.

> Investigan casos de enfermedades que afectan la contraccidn muscular, y las tecnologias para
abordar estas dificultades.

» Comparten los principales hallazgos de la actividad con sus compaiieros.

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021



https://www.youtube.com/watch?v=GxVCIzHS4jY
https://www.youtube.com/channel/UCh38uCkd_Ey68MofZ9oT_IA
https://www.youtube.com/channel/UCh38uCkd_Ey68MofZ9oT_IA

Programa de Estudio Biologia Celular y Molecular 3° o 4° Medio @

Observaciones al docente

Permita que los estudiantes elijan de qué manera quieren realizar el modelo integrado de la contracciéon
muscular. Para evitar la copia directa del modelo desde alguna imagen, puede monitorear el proceso de
modelamiento, realizando constantes consultas sobre las decisiones que tomaron, qué problemas se les
suscitaron y cémo los resolvieron.

Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:
e Desarrollan y usan modelos de proteinas y estructuras celulares para explicar procesos de
motilidad y contraccidn muscular.

e Relacionan las funciones de las proteinas a nivel de membrana celular con el flujo de iones que se
produce a través de ellas, en contexto de comunicacién celular.

RECURSOS Y SITIOS WEB

Musculos
e www.curriculumnacional/link/https://es.khanacademy.org/science/bio
logy/human-biology#fmuscles

Placa neuromuscular
e www.curriculumnacional/link/https://www.lifeder.com/placa-
neuromuscular/

Neurotransmisores y receptores

e www.curriculumnacional/link/https://es.khanacademy.org/science/bio
logy/human-biology/neuron-nervous-system/a/neurotransmitters-
their-receptors

Articulo modelos para la enseilanza de las ciencias

e www.curriculumnacional/link/https://reuredc.uca.es/index.php/eurek
a/article/view/2626
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Actividad de Evaluacion: “Modelando una proteina”

INDICADORES DE EVALUACION

Modelan los niveles estructurales de las
proteinas y su relacidon con distintos procesos
celulares en los que participan.

Relacionan, mediante el uso de modelos, los
niveles estructurales de las proteinas con sus
propiedades, y distintos procesos y estructuras
celulares en los que participan.

DURACION
8 horas pedagdgicas
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Observaciones al docente
La evaluacién consta de dos partes, las cuales pueden ser desarrolladas en conjunto o en forma independiente,
segln estime el docente y de acuerdo con las necesidades de los estudiantes.

I. Modelando una proteina

> Los estudiantes elaboran un mapa conceptual sobre la estructura de las proteinas, teniendo en
cuenta los tipos de aminoacidos que existen, los niveles estructurales de las proteinas y los enlaces
guimicos implicados en estos niveles, las funciones de las proteinas y su clasificacion segun su
forma.

i Conexidn interdisciplinar:
| Artes Visuales 3° o 4° |

> Luego, escogen una proteina para modelar su estructura,

representdndola fisicamente mediante un modelo molecular casero. N
Medio: OA 3; OA 7

Observaciones al docente

Se recomienda el trabajo en conjunto con la asignatura de Quimica, con el fin de potenciar los conceptos e ideas
relacionados con la estructura de la materia y biopolimeros.

Si requiere de ideas para la elaboracion de modelos moleculares caseros, consulte el siguiente enlace:
www.curriculumnacional/link/https://www.youtube.com/watch?v=YprClvf-edM

Se sugiere elaborar una rubrica para evaluar el modelo de su estructura proteica, que incluya diferentes niveles
de desempefio que los estudiantes deben ser capaces de desarrollar en esta actividad.

Il. Analizando el efecto en la alteracidn de la proteina modelada

> En grupos pequeios, buscan informacion relacionada con las causas y consecuencias de la
alteracion de una de las proteinas modeladas anteriormente en la funcién celular.

> Exponen sus resultados a los otros grupos.

Cuando se usan mapas conceptuales para la evaluacidn, es esencial determinar las caracteristicas esperadas en
ellos, y compartirlas con las y los estudiantes antes de la evaluacion. Para este fin se recomienda una rubrica de
evaluacion para mapas conceptuales como la que se presenta a continuacion.

Criterios a Muy bueno Bien Suficiente Insuficiente Ponderacion
evaluar 4 3 2 1
e Equilibrada. e Requiere * No e Completamente
e Se interpreta pequefos ajustes equilibrado, desorganizado.
facilmente. para el equilibrio. desorden e No se puede
Estructura e Requiere leerse evidente. interpretar. 15%
nuevamente para ;| e Se requiere
interpretarlo. ayuda para
interpretarlo.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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e Adecuado y | e Adecuado pero e No adecuado, @ e No presenta.
EoreEm pertinente. requ'ie're algunas se 'requieren eSi estda, no .
afnaiE] precisiones. expl.lcauoneS corresponde al | 20%
adicionales. tema en
estudio.

e Estantodoslos | ® Estd la mayoria | e Faltan algunos | e Falta la mayoria
que explican el de los que conceptos de los
tema en explican el tema importantes conceptos
estudio. en estudio. que explican el importantes

Conceptos o No serepiten. o No se repiten. tema en  que explican el @ 25%
estudio. tema en
e Se repiteunoo estudio.
mas
conceptos.

e Relacionan e Relacionan los | e Se requiere | « No relacionan
correctamente conceptos, pero ayuda para los conceptos.
los conceptos. se requiere entender e No son

e Son precisos y precisiones. cémo adecuados para
conNcisos. e Algunos no son relacionan los conectar los

e Permiten una adecuados, pero conceptos. conceptos.

Conectores  |octyra fluida. no desvirtan el = e Pocos son e No se puede 19%
tema. adecuados leer o resulta
e La lectura no es para conectar muy dificil
fluida, pero se conceptos. hacerlo.
puede realizar. e Se requiere
ayuda para
leerlo.

e Todos los . e Todos los e Algunos e Los conceptos
conceptos conceptos estan conceptos no estan
estan bien bien estan jerarquizados.
jerarquizados. jerarquizados, jerarquizados. : e No se observan

e Estdn los pero en algunos | e Hay niveles de niveles de
niveles de se requiere una jerarquizacion, jerarquizacion o
jerarquizacién explicacion. pero se estan mal
necesarios. e Estan los niveles requiere al jerarquizados.

e Se incluye un de menos uno : e No hay un nivel

Jerarquia nivel con jerarquizacion, mas. con ejemplos. 25%
ejemplos para pero se requiere i @ Hay un nivel | e No hay
los conceptos. alguna precision. con ejemplos, ramificaciones,

e Estan las | ® Incluyen un nivel pero faltan es lineal.
ramificaciones con ejemplos, algunos.
necesarias. pero falta uno @ e Hay pocas

mas. ramificaciones.
e Requiere alguna

ramificacién

adicional.
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RECURSOS Y SITIOS WEB

Macromoléculas
e www.curriculumnacional/link/http://www.biologia.edu.ar/macromolec
ulas/structup.htm

Video sobre objetivos de desarrollo sostenible
e www.curriculumnacional/link/https://www.youtube.com/watch?v=420
34hqg-24

Tipos de proteinas
e www.curriculumnacional/link/https://www.hsnstore.com/blog/tipos-
de-proteinas/

Estructura de las proteinas
e www.curriculumnacional/link/http://biomodel.uah.es/modellj/prot/co
ntents.htm

Articulo sobre modelos cientificos
e www.curriculumnacional/link/https://www.sciencedirect.com/science/
article/pii/S0187893X17301519
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Unidad 3. Analizando la relacion entre expresion y
regulacion génica

Objetivos de Aprendizaje
OA 3. Analizar criticamente el significado bioldgico del dogma central de la biologia molecular en
relacién al flujo de la informacién genética en células desde el ADN al ARN y a las proteinas.

OA 4. Describir, sobre la base de evidencia, los mecanismos de regulacidn génicay explicar su relacion
con los procesos de diferenciacion y proliferacién celular en respuesta a estimulos ambientales, el
envejecimiento y las enfermedades como el cancer.

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

OA d. Analizar las relaciones entre las partes de un sistema en fendémenos 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 h. Evaluar la validez de informacidon proveniente de diversas fuentes, distinguiendo entre
evidencia cientifica e interpretacion, y analizar sus alcances y limitaciones.

OA i. Analizar criticamente implicancias sociales, econémicas, 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. Estudiando la estructura y la expresion de la informacion genética

OBIJETIVOS DE APRENDIZAJE
OA 3. Analizar criticamente el significado biolégico del dogma central de la biologia molecular en
relacidn al flujo de la informacién genética en células desde el ADN al ARN y a las proteinas.

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.

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
14 horas pedagbgicas

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Observaciones al docente
Se recomienda iniciar la unidad recordando conocimientos de afios anteriores, sobre genética y herencia. Para

ello, el docente puede invitar a sus estudiantes a realizar un mapa conceptual utilizando programas digitales
disponibles en la web en forma gratuita.

I. Analizando la estructura del material genético

» Los estudiantes reflexionan con preguntas orientadoras como las siguientes relacionadas con la
estructura del material genético:
e  (Cuales son las diferencias que distinguen a un organismo de una especie en particular de
otra especie?
e :Ddénde y cdmo se encuentra la mayor parte de la informacion hereditaria en las células?
e (Cuales son las caracteristicas estructurales que presenta la molécula de ADN?
e (Cuadles son las funciones que cumple esta molécula en los seres vivos?

Il. Analisis de infografia

> Los estudiantes analizan la siguiente infografia relacionada con la estructura y la funcién del

material genético en los organismos.

> Luego responden preguntas como las siguientes, utilizando vocabulario y conocimiento
cientifico y buscando informacidn en diversas fuentes.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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/
A Hace no muchos afios, la Biologfa Molecular tenfa un "dogma®: Un gen es la porcién de Acido Desoximibonucleico
M U C H O M A S A L L A (ADN) que contiene |a informacién para generar una protefna. Después se descubrié que la mayor parte del ADN
no estd formado por ese tipo de genes. Ahora sabemos que alrededor del 80% de ese material es un complejo

D E L A E E N I A sistema que, entre otras cosas, regula la expresién de los genes. Encode es la sistematizacién de la informacién so-
bre ese sistena regulador que permitird, quizd, comprenderlo.
ARN
PROTEINA FUNCIONAL

Transcripcién =
[%E@ P ELEMENTOS
Se== GENOMICOS ==
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Traduccién W KN 196 mtdhacostado
N

ecto.

ME l\?Sr}UERO Transcripcién i)
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regulatorios de arquitecténico WITque cedifican o no 3

largo alcance para proteinas
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I 3 O estudios se publica-
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ron gratuitamente.

]., 649 experimentos

se han hecho.

]5 terabytes de memoria
se han usado.

Z0,000Fnatie-
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9 8 0/0 delADNno

contiene genes.

4 millones
interruptores genémicos
tienen las células humanas
y 200,000 actfian en cua-
quier célula dada
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muy claro.

Sitios de unién J,
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Maquinaria de
transcripcion

FACTOR DE
TRANSCRIPCION

hipersensibles
a los cortes

FUENTE: REVISTA NATURE GRAFICO EE: EDCARZUNIGA.
(Fuente: www.curriculumnacional/link/https://elcomercio.pe/blog/expresiongenetica/2014/11/que-proporcion-de-nuestro-
adn-es-funcional/)

e (Cudles son las diferencias y semejanzas que se establecen entre ADN, gen y cromosoma?

e (Qué son las histonas?

e (iQué diferencias se establecen entre cromatina y cromosoma?

e Con un dibujo, explique cudles son los niveles de compactacién que presenta el material
genético en los organismos.

e (Qué caracteristicas presenta el nucleosoma?

e (Cudleslaimportancia que presenta la molécula del ADN desde el punto de vista de la biologia
molecular?

e (iQué importancia presenta el proceso de replicacién del ADN en los organismos?

e (iQué relacidén se establece entre la replicacidn del ADN vy el ciclo celular?

e iQué procesos moleculares estan involucrados en la replicacion del ADN y el ciclo celular?

e Explique brevemente cada uno de los procesos de transcripcion y traduccion del mensaje
genético hasta la sintesis de una proteina.

e (Cudl es el rol que presenta un promotor?

e (Qué diferencias existen entre un ARN funcional y un ARN mensajero?

e (Cudl es la diferencia que existe entre intrones y exones?

e Explicany discuten el “dogma de la biologia molecular”, utilizando argumentos cientificos, que
expliquen sus alcances y limitaciones a través de la historia.
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e Elaboran wuna linea de tiempo con las evidencias e

! Conexion interdisciplinar:
investigaciones de cientificos/as relacionados con el estudioy el | Artes Visuales 3° o 4° |
i Medio: OA 3; OA 7 i

conocimiento del ADN.

Observaciones al docente

La actividad constituye una excelente instancia para abordar aspectos de la Naturaleza de las Ciencias, como
que la ciencia exige evidencias, requiere de logica e imaginacidn, y necesita de la cooperacién de numerosas
personas y no esta exenta de conflictos, entre otros aspectos.

Es particularmente interesante la controversia sobre Rosalind Franklin, en especial si Watson y Crick le
“robaron” su trabajo para elaborar el modelo de ADN, asi como cuestiones sobre género y ciencia; puede
adentrarse en el tema en el siguiente enlace:
www.curriculumnacional/link/https://www.bbc.com/mundo/noticias-44225714

lll. ¢Qué sabemos acerca de la funcion de los genes?

» Basados en la lectura de un texto como el siguiente y guiados por preguntas que se plantean a
continuacion, los estudiantes reflexionan sobre la funcién de los genes en el fenotipo.

e iQué relacion existe entre el sabor del tomate y los genes?

e  iDdnde se encuentra el gen TomLoxC en la célula?

e  (Qué informacion presenta este gen en el tomate?

e  (Por qué se perdié el gen TomLoxC?

e  iComo definirias un gen?

e  (iQué implicancias econdmicas y ambientales derivan de este tipo de tecnologias en la
produccién de alimentos?

Identificados los genes que podrian devolverle el sabor a los tomates
Un nuevo estudio del genoma encuentra las diferencias entre las variedades de cultivo y las silvestres. Existen
hasta 5.000 genes que se habrian perdido en el proceso de domesticacion de la planta.
La historia del tomate vuelve a dar un vuelco. Si hasta ahora los productores habian trabajado para seleccionar
aquellas variedades que dieran lugar a mds frutos, mds grandes y mds jugosos, el nuevo reto es devolverle el gusto
original a este versdtil ingrediente. Para ello, un equipo de cientificos ha mapeado el pangenoma del tomate en
busca de los ‘genes perdidos’ de su sabor.

El estudio, publicado este mismo lunes en la revista ‘Nature Genetics’, desvela casi 5.000 genes hasta ahora
desconocidos que diferenciarian las 725 variedades de tomates de cultivo estudiadas de sus homdlogas silvestres.
Este hallazgo, segun argumentan los responsables del estudio, promete ayudar a los agricultores a desarrollar
variedades mds sabrosas y sostenibles.

"Durante la domesticacion y la mejora del tomate, los agricultores se centraron en potenciar los rasgos que
aumentarian la produccion, como el tamafio de la fruta y la vida util, por lo que algunos genes involucrados en
otros rasgos importantes de la calidad de la fruta y la tolerancia al estrés se perdieron durante este proceso”,
explica Zhangjun Fei, investigador del Boyce Thompson Institute (BTI).
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Entre los hallazgos mds sorprendentes derivados de esta investigacion estaria el conocido como 'TomLoxC', uno
de los genes que marca la diferencia entre las variedades comerciales y las silvestres. Este gen podria influir en el
sabor de la fruta al catalizar la biosintesis de varios lipidos, unos compuestos voldtiles que se evaporan fdacilmente
y que, por lo tanto, contribuyen al aroma del tomate.

"TomLoxC parece, segln su secuencia, estar involucrado en la produccion de estos compuestos a partir de grasas”,
explica Giovannoni. "También descubrimos que produce compuestos de sabor a partir de carotenoides, que son
los pigmentos que hacen que un tomate sea rojo", afiade el investigador.

A partir de este hallazgo, los investigadores consideran que el pangenoma del tomate podria beneficiar a la
produccion agricola y al propio consumidor. "éCudntas veces han escuchado a alguien decir que los tomates de la
tienda simplemente no estdn a la altura de las variedades tradicionales? Este estudio explica por qué se produce
este fenomeno y, sobre todo, como conseguir que los tomates vuelvan a tener un mejor sabor", dictamina Clifford
Weil, director del programa del Programa de Investigacion del Genoma de Plantas de la NSF.
(Adaptado de: www.curriculumnacional/link/https://www.elperiodico.com/es/ciencia/20190513/genes-devolver-sabor-
tomates-7452905)

Observaciones al docente

Una de las preconcepciones recurrentes sobre el tema del sabor del tomate tiene relacion con que los tomates
que venden en los supermercados fueron modificados genéticamente para durar mas tiempo; es decir,
corresponde a una planta transgénica. Al respecto, el texto explicita que se produjo la seleccion de
caracteristicas especificas, lo cual no implica la introduccién o eliminacion de genes por técnicas de ADN
recombinante; es decir, el tomate de supermercado, llamado “larga vida” no es transgénico.

En cualquier caso, aproveche la instancia para analizar el origen de las preconcepciones de sus estudiantes y
reflexione cdmo puede resultar un obstaculo para los Objetivos de Aprendizaje de la unidad.

lll. Expresion de una secuencia genética

» Engrupos pequefios (2 a 3 personas), los estudiantes desarrollan un ejercicio de expresion genética
a partir de una secuencia que representa un gen.

» De acuerdo a la siguiente secuencia de ADN:
3’ - TACGCTTTTACGTCTCAGATC - 5’
5 - ATGCGAAAATGCAGAGTCTAG - 3’

Conexién interdisciplinar:
Lengua y Literatura 3° o
40 Medio: OA 6 (3°) o OA5

e Determinan la hebra molde y la hebra codificante,i
L (4°).

argumentando su eleccidn.
e Transcriben la secuencia del ADN anterior para representar la
sintesis del ARNm.

Matematicas 3° Medio:
OAb; OAc; OAe; OAf; OA
1; OA 2; OA 3.

e Comparan las secuencias de ADN y ARNm, determinando
semejanzas y diferencias en cuanto al nimero de hebras de cada
molécula, la presencia de timina y uracilo, el sentido de las secuencias de nucledtidos y su
funcién.
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e Utilizando el cddigo genético, traducen la secuencia de ARNm producida para representar la
sintesis de un péptido.

e Comparan los péptidos generados a raiz de sus secuencias de ADN, sefialando semejanzas y
diferencias.

e Analizan los efectos que tendria, en la sintesis del péptido, si el coddn de inicio o el codén de
término no se encontrasen en su secuencia del ARNm.

e Buscan informacion acerca de los tipos de ARN que se utilizan para la sintesis de proteinas,
describiendo sus caracteristicas estructurales y sus funciones especificas en el proceso de
expresion génica. Luego, registran sus hallazgos en una tabla comparativa.

Observaciones al docente

Al entregar ambas hebras a los estudiantes, les permitira evaluar de mejor manera el modelo que tienen sobre
expresion genética, ya que implica discriminar cudl es la hebra codificante (5’->3’) y cual es la hebra molde (3’-
>5').

La secuencia del ARNm que se genera es: 5’ - AUGCGAAAAUGCAGAGUCUAG - 3’

La transcripcion del ADN implica el uso de la hebra molde (3’->5’) para producir una molécula de ARNm, que
tiene el sentido 5'->3’.

Note la semejanza entre secuencia de la hebra 5’->3" del ADN (hebra codificante) y el ARNm, diferenciandose
solo en que el ARN posee uracilo en vez de timina.

Desarrolle diversas secuencias de ADN para cada grupo, de tal forma que los estudiantes comparen los
productos que van generando.

La secuencia de aminodcidos del péptido que se genera es: Met- Arg — Lys — Cys — Arg — Val - (Término).

Note que la secuencia comienza con un coddn de inicio, que equivale al aminoacido metionina (AUG) y culmina
con uno de tres codones de término existentes. Asi, todas las secuencias de ADN entregadas a los estudiantes
deben incluirlas. Para facilitar su representacion, el ejercicio implica solo la sintesis de péptidos y no de
proteinas.

Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:
e Modelan el flujo de la informacidn genética, que considera ADN, genes, diversos tipos de ARN,
cddigo genético y proteinas.

e Evaluan la validez del dogma central de la biologia molecular desde una perspectiva histdrica
y funcional, analizando sus alcances y limitaciones.

e Relacionan la replicacién del ADN vy su relacion con el ciclo celular, describiendo sus procesos
moleculares.

e Analizan las relaciones entre los procesos de transcripcion y de traduccion, en el contexto de
la expresidn genética.
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RECURSOS Y SITIOS WEB

Estructura del ADN

= www.curriculumnacional/link/https://es.khanacademy.org/science
/biology/dna-as-the-genetic-material/dna-discovery-and-
structure/a/discovery-of-the-structure-of-dna

= www.curriculumnacional/link/https://www.ucm.es/data/cont/med
ia/www/pag-56185/02-
Estructura%20de%20l0s%20%C3%A1cidos%20nucl%C3%A9icos.pdf

Transcripcion

= www.curriculumnacional/link/https://es.khanacademy.org/science
/biology/gene-expression-central-dogma/transcription-of-dna-into-
rna/a/overview-of-transcription

Diversidad bioldgica
= www.curriculumnacional/link/https://www.innovabiologia.com/bi
odiversidad/diversidad-animal/expresion-genica/
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https://www.ucm.es/data/cont/media/www/pag-56185/02-Estructura%20de%20los%20%C3%A1cidos%20nucl%C3%A9icos.pdf
https://www.ucm.es/data/cont/media/www/pag-56185/02-Estructura%20de%20los%20%C3%A1cidos%20nucl%C3%A9icos.pdf
https://es.khanacademy.org/science/biology/gene-expression-central-dogma/transcription-of-dna-into-rna/a/overview-of-transcription
https://es.khanacademy.org/science/biology/gene-expression-central-dogma/transcription-of-dna-into-rna/a/overview-of-transcription
https://es.khanacademy.org/science/biology/gene-expression-central-dogma/transcription-of-dna-into-rna/a/overview-of-transcription
https://www.innovabiologia.com/biodiversidad/diversidad-animal/expresion-genica/
https://www.innovabiologia.com/biodiversidad/diversidad-animal/expresion-genica/
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Actividad 2. ¢Por qué si tenemos el mismo origen, desarrollamos diversos tipos

celulares?

OBIJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA 4. Describir, sobre la base de evidencia, los mecanismos de regulacién génica y explicar su relacién
con los procesos de diferenciacion y proliferacidon celular en respuesta a estimulos ambientales, el
envejecimiento y las enfermedades como el cancer.

OA b. Planificar y desarrollar investigaciones que permitan recoger evidencias y contrastar hipotesis,
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.

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

DURACION
10 horas pedagégicas
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD
I. Identificando el origen y la diferenciacién celular

» Tomando como referencia los distintos péptidos producidos en la actividad anterior (actividad 1:
“Estructura y expresion de la informacidn genética”), los estudiantes reflexionan respondiendo a la
siguiente pregunta: ¢qué consecuencias se podrian presentar, tanto en la estructura como en la
funcién celular de los organismos, si los péptidos cumplen distintas funciones?

> Observan las siguientes imagenes, que muestran la forma de tres tipos de células del cuerpo
humano y reflexionan mediante preguntas orientadoras sobre las posibles causas de dichas

diferencias.

éPor qué son distintas las células de mi cuerpo?

Eritrocitos (Fuente: John kalekos of
Massachusetts image distribution for
Science and Learning)

Células epiteliales de la mucosa bucal Neuronas (Fuente: Asier Ruiz)
(Fuente: celulasepiteliales.com)

» Responden preguntas como las siguientes:
e iQué funciones cumple cada una de las células de las imagenes anteriores?
e iQué factores determinan las diferencias celulares en cuanto a estructura y funcién?
e iQué tipo de relacion se puede establecer entre la estructura y la funcién celular?

Observaciones al docente

La actividad permite indagar las preconcepciones de los estudiantes sobre la diferenciacién celular. Al respecto,
es comun que antepongan la funcién sobre la estructura, es decir, que la funcidn celular determina que tengan
una estructura especifica y no lo contrario. Si se presenta esta idea, tenga en cuenta las orientaciones
entregadas en la unidad 1, ya que puede constituir un obstaculo importante en el aprendizaje de sus
estudiantes.

> Establecidas las diferencias entre las células, los estudiantes observan un video donde se muestra
el origen de un ser humano desde la fecundacién hasta el desarrollo embrionario y fetal.

» Responden las siguientes preguntas:

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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e (Cudl es el origen de las células de un organismo?

e (Por qué, si provenimos de una Unica célula, se van generando diferentes tipos de ellas a
medida que nos desarrollamos?

e Investigue el proceso de expresion genética en organismos procariontes y eucariontes,
distinguiendo los procesos moleculares y la influencia de factores ambientales.

Observaciones al docente

Un ejemplo de video que puede utilizar es el siguiente de origen francés: L’odyssée de la vie de Nils Tavernier,
disponible en www.curriculumnacional/link/https://vimeo.com/4015435 (ver hasta 5’ 08”).

El foco de la actividad es determinar el origen Unico de las células del cuerpo, lo que genera un potencial
conflicto cognitivo, ya que los estudiantes suelen pensar que las células son distintas porque tienen diferente
informacién genética, por ejemplo, porque su ADN es distinto, sin considerar que provienen de una Unica célula
(cigoto) y que las células de un mismo organismo poseen la misma informacidn genética, siendo clave qué
informacién se expresa y como lo hace para la diferenciacion celular: esto da pie para la segunda parte de la
actividad.

Il. La expresion genética esta determinada por diversos puntos de control

> Usando los conocimientos de los procesos y estructuras implicadosen | .. interdisciplinar:

Lengua y Literatura 3° o
4° Medio: OA 6 (3°) o OA5
(4°).

Ciencias de la Salud 3° o
4° Medio: OA 2.

Artes Visuales 3° o 4°
Medio: OA 3; OA 7.

» Como referencia, los puntos de control de la expresidn genética son ... .

la expresion génica de la actividad 1 de la unidad, los estudiantes
elaboran un esquema con las principales fases del proceso,
determinando posibles puntos de control ayudados por la orientacion
del docente.

diversos y pueden representarse de la siguiente forma:

Control

= Ntcleo Citoplasma
pretranscripcional
(epigenético)
1
Transcrito -
ADN '» primario de »[ ARNmM ]‘[ ARNm ]‘[ Protelis ]-
inactiva
ARN
2 3 4 5
Control Control Control Control
transcripcional procesamiento traduccional de la actividad
del ARN proteica

» Expliquen la importancia que presentan los diferentes puntos de control de la regulacion y la
expresion genética en el organismo.
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» Explique la relacion que se establece entre la regulacion de la expresion genética con la generacidn
de enfermedades como el cancer.

lll. Cada punto de control tiene un rol en la expresion genética

» En grupos, planifican y desarrollan una investigacidn bibliografica sobre regulacién de la expresidn
genética en el funcionamiento celular y el proceso de diferenciaciéon celular, teniendo en cuenta:

e Rol del punto de control en la expresion genética.

e Estructuras involucradas.

e Procesos involucrados.

e Relacién con otros puntos de control.

e Participacidn en el origen de patologias o el proceso de diferenciacién celular, como: ARN
de interferencia, proteosomas y enfermedades neurodegenerativas, células troncales y
factores de transcripcion, splicing alternativo, apoptosis y cancer; cancer no familiar y
epigenética.

Observaciones al docente

Para la investigacidn que realizaran los estudiantes, se sugiere considerar:

- Lenguaje y vocabulario cientifico apropiado.

- Citar al menos tres fuentes confiables con autor, mediante formato APA por ejemplo.
- Concretar la investigacion en una presentacion, usando los medios de que dispongan.
- Definir el tiempo de presentacién maximo que pueden emplear.

» El resultado de su investigacion es presentado al curso mediante el uso
de TIC y recursos audiovisuales.
> Revisan su investigacion de acuerdo a la retroalimentacidn recibida por

Conexién interdisciplinar:
Lengua y Literatura 3° o
4° Medio: OA 6 (3°) o OA5
(4°).

Artes Visuales 3° o 4°
Medio: OA 3; OA 7.

el curso, identificando fortalezas y debilidades.

» En grupos pequefios, generan una idea que resume cada punto de
control y su relacién con el proceso de diferenciaciéon celular y
patologias investigadas.

Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:

e Investigan la expresidn genética en organismos procariontes y eucariontes distinguiendo sus
procesos moleculares y la influencia de factores ambientales.

e Relacionan la regulacidon de la expresidn genética con los procesos de diferenciacion y
proliferacién celular en contextos como el cancer.

e Describen procesos celulares implicados en la reparacion del ADN.

e Argumentan el rol de la regulacidén de la expresidn genética en la ontogenia, la senescencia
celular, el comportamiento y la generacion de enfermedades.
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RECURSOS Y SITIOS WEB

Articulo sobre ideas previas y saberes de los estudiantes
e www.curriculumnacional/link/https://revistas.unlp.edu.ar/Trayectorias
Universitarias/article/view/4309

Regulacién Génica

e www.curriculumnacional/link/https://es.khanacademy.org/science/bio
logy/gene-regulation/gene-regulation-in-eukaryotes/a/overview-of-
eukaryotic-gene-regulation

e www.curriculumnacional/link/http://fbio.uh.cu/sites/genmol/confs/co
nf7/index_euc.htm

Splicing alternativos y enfermedad
e www.curriculumnacional/link/https://www.institutoroche.es/biotecnol
ogia/76/splicing_alternativos_y_enfermedad

Epigenética y cancer
e www.curriculumnacional/link/https://www.institutoroche.es/biotecnol
ogia/47/epigenetica_y_cancer

Aplicaciones terapéuticas

e www.curriculumnacional/link/https://www.medigraphic.com/pdfs/bio
quimia/bg-2009/bq091e.pdf

Control diferenciacion celular
e www.curriculumnacional/link/https://www.analesranf.com/index.php/
mono/article/view/815
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https://es.khanacademy.org/science/biology/gene-regulation/gene-regulation-in-eukaryotes/a/overview-of-eukaryotic-gene-regulation
https://es.khanacademy.org/science/biology/gene-regulation/gene-regulation-in-eukaryotes/a/overview-of-eukaryotic-gene-regulation
http://fbio.uh.cu/sites/genmol/confs/conf7/index_euc.htm
http://fbio.uh.cu/sites/genmol/confs/conf7/index_euc.htm
https://www.institutoroche.es/biotecnologia/76/splicing_alternativos_y_enfermedad
https://www.institutoroche.es/biotecnologia/76/splicing_alternativos_y_enfermedad
https://www.institutoroche.es/biotecnologia/47/epigenetica_y_cance
https://www.institutoroche.es/biotecnologia/47/epigenetica_y_cance
https://www.medigraphic.com/pdfs/bioquimia/bq-2009/bq091e.pdf
https://www.medigraphic.com/pdfs/bioquimia/bq-2009/bq091e.pdf
https://www.analesranf.com/index.php/mono/article/view/815
https://www.analesranf.com/index.php/mono/article/view/815
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Actividad 3. La biologia de los mutantes

OBIJETIVOS DE APRENDIZAJE
OA 3. Analizar criticamente el significado biolégico del dogma central de la biologia molecular en
relacidn al flujo de la informacién genética en células desde el ADN al ARN y a las proteinas.

OA 4. Describir, sobre la base de evidencia, los mecanismos de regulacién génica y explicar su relacién
con los procesos de diferenciacion y proliferacion celular en respuesta a estimulos ambientales, el
envejecimiento y las enfermedades como el cancer.

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

OA e. Construir, usar y comunicar argumentos cientificos.

OA h. Evaluar la validez de informacién proveniente de diversas fuentes, distinguiendo entre evidencia
cientifica e interpretacidn, y analizar sus alcances y limitaciones.

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

ACTITUDES
Trabajar con empatia y respeto en el contexto de la diversidad, eliminando toda expresion de
prejuicio y discriminacion.

DURACION
12 horas pedagdgicas
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD
I. Reflexionando acerca de los mutantes en la cultura popular

» Los estudiantes describen ejemplos sobre las mutaciones, tomando como referencia casos de
mutantes en el cine y la televisién, describiendo el origen y consecuencias de cada uno de ellos,
con el fin de establecer semejanzas, diferencias y relaciones entre ellos.

> De acuerdo a las respuestas de la actividad anterior, los estudiantes evaltan la validez de la
informacién proveniente de diversas fuentes, distinguiendo entre evidencia cientifica e
interpretacion, y analizando sus alcances y limitaciones para el conocimiento cientifico.

Observaciones al docente

Los estudiantes pueden escoger sus ejemplos favoritos; son particularmente famosos los de la empresa Marvel.
También pueden consultar paginas como la siguiente:
www.curriculumnacional/link/https://www.vix.com/es/btg/cine/65953/l0s-9-mejores-mutantes-del-cine

El tema de las mutaciones en la cultura popular y sus adaptaciones (la mayoria superpoderes) se enlaza con los
conceptos e ideas de evolucion, seleccion natural, adaptaciones bioldgicas y especiacion, y tienen ademds un
marcado componente ético y legal por temas de discriminacidon y derechos humanos. Se sugiere promover
instancias de discusién sobre temas como diversidad, discriminacion e inclusidn, aprovechando que el contexto
resulta muy interesante para los estudiantes.

» Reflexionan sobre el fundamento bioldgico de los mutantes abordados anteriormente,
planificando y desarrollando una breve investigacion sobre los tipos de mutaciones, sus causas y
los efectos que tienen en el fenotipo, recopilando evidencias de estos casos.

> Sutrabajo es compartido a la comunidad, ya sea a través de medios digitales (Blog, redes sociales,
pagina web del colegio o asignatura) o fisicos.

Il. Analisis de casos: los mutantes en la realidad

» Los estudiantes leen y analizan un texto que describe un caso estudiado de un mutante,
relacionado con el efecto de las mutaciones en el fenotipo y su posible rol en la evolucién bioldgica,

y a continuacidén responden las siguientes preguntas, construyendo o T
Conexion interdisciplinar:

Ciencias de la Salud
OA 2, 3° 0 4° Medio.
Matematicas 3° Medio:

argumentos cientificos:
e (Cudles podrian ser las causas que dan origen a una OAb; OAc; OA e; OA f; OA

e (Qué es una mutacion?

1; OA 2; OA 3.
Lengua y Literatura 3° o
40 Medio: OA 6 (3°) o OA5

mutacién?
e (Qué tipo de mutaciones existen?
e iQué consecuencias presentan las mutaciones en general?

éCual es el origen y la causa de la mutacion descrita?
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e (Cudles son las semejanzas y diferencias de la mutacidon de la miostatina con
aquellas que generan una patologia genética (como la anemia falciforme) o una
condicién como el albinismo?

e lIncluirias al individuo de esta mutacidn como un mutante presente en las
peliculas o series de television revisados en la primera parte de la actividad?
Fundamenta tu respuesta.

e iQué implicancias éticas, médicas y sociales se derivan del estudio de este caso?

e iQué relacién se puede establecer entre las mutaciones y la evolucion de los
organismos?

Un bebé excesivamente musculoso padece una mutacion genética
Este descubrimiento puede llevar a nuevos tratamientos para enfermedades que conllevan pérdida de
masa muscular
Un bebé alemdn nacido con unos musculos inusualmente desarrollados ha llevado a los investigadores a
estudiar los genes del bebé y sequir su crecimiento y desarrollo.

La esperanza es que el perfil genético del nifio pueda dar pistas que ayuden a desarrollar tratamientos
para enfermedades que conllevan pérdida de masa muscular, como la distrofia muscular. De hecho, los
investigadores alemanes ya han descubierto que el nifio tiene una mutacion en el gen que produce la
miostatina.

"La miostatina es un factor del crecimiento que regula la masa muscular durante el desarrollo embrional,
asi como después del nacimiento. La miostatina evita que los musculos crezcan excesivamente", afirmé el
doctor Markus Schuelke, uno de los investigadores del estudio, profesor de genética molecular e
investigador principal del departamento de neuropediatria del Centro Médico de la Universidad Charite
de Berlin. Los cientificos presentaron este descubrimiento en junio de 2004 en la revista New England
Journal of Medicine.

Lo que resulta potencialmente atractivo del descubrimiento de esta mutacion en los seres humanos es que
esta investigacion puede contribuir a desarrollar tratamientos contra las enfermedades que conllevan la
pérdida de masa muscular. Otros estudios han revelado que, cuando los ratones tienen inactivos sus genes
de miostatina, sus musculos crecen el doble que en ratones normales, afirmd Schuelke. Sin embargo,
advirtié que los datos de seguridad a largo plazo todavia son una incognita; por eso, cualquier posible
terapia para seres humanos puede tardar todavia afios en aparecer.

"Se debe realizar estudios en animales a largo plazo y con mucho cuidado, y observaciones de seres
humanos con mutaciones de miostatina durante un largo periodo de tiempo antes de comenzar a realizar
pruebas clinicas seguras que puedan servir para encontrar [algun tipo de terapia]", sefialo.

La buena noticia es que Schuelke y sus colegas han podido realizar un seguimiento al nifio durante casi
cinco afios, y parece que no sufre ningun efecto negativo a causa de su falta de miostatinas.

Schuelke examind por primera vez al nifio de recién nacido y comprobd los enormes musculos que tenian
en la parte superior de las piernas y los brazos. Un examen con ultrasonidos confirmé que los musculos del
nifio eran casi el doble de grandes de lo esperado. Por otra parte, el bebé era totalmente normal.
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Otros miembros de la familia del bebé también presentan una musculatura mayor a la media, pero sélo la
madre se sometio a pruebas de ADN. Su madre habia sido atleta profesional antes de quedar embarazada.
Los investigadores estudiaron las posibles causas del excesivo desarrollo muscular del nifio, como podrian
ser un exceso de testosterona o un factor de crecimiento similar a la insulina, pero no hallaron niveles
anormales.

Dado que el aumento muscular del bebé era similar al que se encontré en los ratones y en el ganado que
no tenian el gen que produce la miostatina, los investigadores comprobaron el perfil genético de la madre
y del bebé. Descubrieron que la madre tenia una mutacion en una copia del gen de la miostatina y que
ambas copias del gen de la miostatina del bebé eran defectuosas. Los humanos heredan una copia de cada
gen de cada uno de sus padres.

El nifio tenia 4 afios y medio cuando se completd el estudio actual. Los investigadores estdn preocupados
por los efectos en la salud del musculo cardiaco que puede tener esta mutacion, pero por ahora su sistema
cardiovascular parece normal.

Sin embargo, la doctora Elizabeth McNally, directora de investigacion cardiovascular de la Universidad de
Chicago, afirmé que el nifio es todavia demasiado joven y que estos problemas podrian aparecer mds
adelante.

"Nuestra esperanza es que todo va a ir bien. En modelos de animales grandes, todo parece estar bien",
sefiald.

En un editorial que acompafia al estudio en la misma edicion de la publicacion, McNally afirmd que "este
estudio documenta la efectividad que puede tener esta via para el crecimiento muscular de los seres
humanos y mi esperanza es que, por esta via, podremos tratar a las personas que sufren desdrdenes
degenerativos”.

Sin embargo, McNally también expreso su preocupacion por el hecho de que la gente pueda utilizar
cualquier potencial tratamiento para desarrollar su masa muscular para usos no terapéuticos.

"No conocemos las consecuencias médicas a largo plazo. Si padece una enfermedad como la distrofia
muscular, los beneficios son mayores que los potenciales riesgos", apunté McNally. Sin embargo, afiadio
que éste no es el caso de los atletas o de otras personas que quieran desarrollar su masa muscular. "Viendo
los problemas que ha dado el uso de esteroides, sabemos que la gente hard lo que sea para que sus
musculos crezcan, aunque tenga consecuencias negativas”.

Observaciones al docente

El texto y las preguntas tienen un enfoque Ciencia-Tecnologia-Sociedad-Ambiente (CTSA), debido a las
implicancias cientificas y sociales del desarrollo excesivo de la musculatura y el rendimiento en el ejercicio, las
competencias deportivas y el tratamiento de las personas con distrofia muscular.

Este enfoque propone la necesidad de considerar la ciencia y la tecnologia como dos sistemas que interactuan
intelectual y socialmente, asi como la necesidad de seleccionar problemas y ejemplos de la vida cotidiana y no
una ensefianza que enfatice la ciencia “pura”, bésica y descontextualizada (Prieto et al., 2012). Este propdsito
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exige la contextualizacion simultanea de los aspectos cientificos, tecnolégicos y sociales; puede profundizar en
sus objetivos e implicancias en las referencias que se entrega al final de esta actividad.

» En pequefios grupos (2 a 3 personas), buscan informacion relacionada con casos de mutaciones
génicas que generan trastornos en el funcionamiento del organismo (patologias), adaptaciones
bioldgicas o con aplicaciones en la agricultura y ganaderia.

> Analizan implicancias éticas, econdmicas, sociales y ambientales relacionadas con patologias o
trastornos relacionados con las mutaciones y/o con aplicaciones en la agricultura y ganaderia.

» Comunican sus resultados a la comunidad mediante afiches de divulgacion cientifica.

lll. Ensayo sobre mutaciones y evolucién

» Los estudiantes redactan individualmente un ensayo cientifico que Conexién interdisciplinar:

Lengua y Literatura 3° o
4° Medio: OA 6 (3°) o OA5
(4°).

aborda la siguiente pregunta: “¢Qué influencia tienen las
mutaciones en la evolucion de las especies?”

Observaciones al docente

Puede ayudar a sus estudiantes a profundizar en los aspectos que involucran los ensayos cientificos, accediendo
a la guia practica elaborada por Miguel Benito para la editorial cientifica Elsevier, disponible en
www.curriculumnacional/link/https://www.elsevier.com/es-es/connect/educacion-medica/guia-practica-
como-hacer-un-ensayo-cientifico.

Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:
e Analizan mutaciones génicas, describiendo sus causas y consecuencias en el fenotipo.

e Explican los mecanismos que regulan la expresién génica, analizando las relaciones entre
factores ambientales y el origen de patologias o condiciones genéticas hereditarias.

e Explican la relacion entre gen, proteina y enfermedades genéticas, argumentando la
importancia de la universalidad del cédigo genético en el contexto de mutaciones.

e Analizan criticamente implicancias éticas, econdmicas, sociales y ambientales al presentar
ciertas condiciones genéticas derivadas de mutaciones.
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RECURSOS Y SITIOS WEB

Mutaciones

e www.curriculumnacional/link/https://www.sesbe.org/evosite/evo101/
[lIC1Mutations.shtml.html

e www.curriculumnacional/link/https://metabolicas.sjdhospitalbarcelon
a.org/noticia/tipos-mutaciones

e www.curriculumnacional/link/https://evolution.berkeley.edu/evolibrar
y/article/0_0_0O/evo_18 sp

e www.curriculumnacional/link/http://www.interempresas.net/Horticola
/Articulos/169148-Mutaciones-utiles-para-la-mejora-genetica-de-
horticolas.html

Alimentos transgénicos
e www.curriculumnacional/link/https://rodin.uca.es/xmlui/bitstream/ha

ndle/10498/14625/4_Prieto_et_al_2012.pdf?sequence=6&isAllowed=y

Articulo sobre educacidn cientifica con enfoque CTSA
e www.curriculumnacional/link/https://scielo.conicyt.cl/pdf/formuniv/v7
n5/art04.pdf
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Actividad 4. La epigenética: un cambio de paradigma

OBIJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA 4. Describir, sobre la base de evidencia, los mecanismos de regulacién génica y explicar su relacién
con los procesos de diferenciacidn y proliferacion celular en respuesta a estimulos ambientales, el
envejecimiento y las enfermedades como el cancer.

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
fenédmenos naturales.

ACTITUDES
Trabajar con empatia y respeto en el contexto de la diversidad, eliminando toda expresién de
prejuicio y discriminacion.

DURACION
10 horas pedagogicas
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD
l. éSon idénticos los gemelos?

» Los estudiantes observan las siguientes imagenes y responden las preguntas a continuacion.

(Fuente: elaboracidn propia)

e (Cdodmo se originan los gemelos?
e ¢(Por qué se dice que los gemelos son idénticos?
e (Qué caracteristicas presentan los gemelos que los distinguen de los mellizos?

» Luego leen y analizan un texto sobre las diferencias de los gemelos monocigéticos y la influencia del
ambiente en su desarrollo, guiados por las siguientes preguntas relacionadas con la expresién
genética y su efecto en el fenotipo.

e (Por qué los gemelos monocigdticos son utilizados en el estudio y la expresidon de sus
genes?

. i Conexion interdisciplinar:
e (Cuadl es laimportancia de la epigénetica? Lengua y Literatura 3° o
(4°).

Ciencias de la Salud 3° o
4° Medio: OA 2.

e Cudl es la relacibn que se establece entre los gemelos 4° Medio: OA 6 (3°) 0 OAS |
monocigoticos y la epigénetica?

e (iCon qué punto de control de la expresion genética se relaciona
la epigenética?

e (iDe qué manera mi cuerpo regula el efecto del ambiente sobre mis genes?

e (Qué diferencia tendria la epigenética con la genética tradicional o mendeliana?

e (Por qué la idea de “herencia de caracteres adquiridos” propuesta por Lamarck para
explicar la evolucidn se estd revisando sobre la base del conocimiento de la

epigenética?
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La clave que distingue a los gemelos

El ambiente y el envejecimiento causan cambios diferenciales en la activacion de los genes de dos
hermanos idénticos
Los gemelos idénticos u monocigdticos son auténticos clones naturales, puesto que nacen con los mismos
genes. Pero esta identidad genética no da lugar a dos personas iguales: con los afios disminuye su parecido
fisico, tienen diferente susceptibilidad a las enfermedades, desarrollan personalidades distintas y hasta
puede ocurrir que un gemelo sufra una enfermedad genética como el cdncer y el otro no. ¢Qué origina
estas diferencias? "El ambiente" es una respuesta demasiado burda para un cientifico, pero hasta ahora
no habia otra. Un grupo de investigadores ha encontrado que la clave estd en el epigenoma y la
epigenética.

Las diferencias observadas en los gemelos (1 de cada 250 nacimientos) se deben a las variaciones de
pequefias marcas quimicas del ADN, que en la especie humana contiene unos 25.000 genes. Los gemelos
tienen el mismo genoma (los 25.000 genes iguales), pero difieren en su epigenoma (el patréon de marcas
quimicas), segun ha constatado el equipo de Manel Esteller, director del Laboratorio de Epigenética del
Cancer del Centro Nacional de Investigaciones Oncoldgicas (CNIO). La importancia de estas variaciones
epigenéticas es que pueden activar o inhibir la expresion de algunos genes y esto es lo que explicaria,
segun los cientificos, las diferencias fisicas o de susceptibilidad a enfermedades.

"La epigenética", explica Esteller, "son los vestidos que cubren el ADN desnudo: vestidos transparentes que
permiten ver el ADN y expresar los genes, o bien vestidos gruesos y opacos que protegen el ADN y no dejan
ver los genes, reprimiendo su expresion". Las distintas caracteristicas fisicas y bioldgicas (fenotipo) que
distinguen a dos gemelos se deben, segun este investigador, a que sus genes (genotipo) estén mds o menos
tapados por el ropaje epigenético.

La investigacion del grupo de Esteller se basa en la comparacion del ADN de 80 gemelos esparioles, 30
varones y 50 mujeres, de entre 3 'y 74 afios. Uno de los hallazgos clave es que las variaciones epigenéticas
entre una pareja de gemelos son mayores cuanto mds diferente sea su estilo de vida y mayor sea su edad,
de acuerdo con el trabajo que publican hoy en Proceedings of the Nacional Academy of Sciences (PNAS).

La epigenética se revela, sobre todo a partir de esta investigacion, como un puente entre el medio
ambiente y la biologia, como el mecanismo bioquimico que explica como actuan sobre los genes los
factores ambientales, ya sea la contaminacion, la dieta o el tabaquismo. Gracias a la epigenética, es
posible entender como a partir de un mismo genotipo se pueden originar diversos fenotipos. "He aqui algo
en lo que no repararon ni Mendel ni Watson y Crick [los pioneros de la genética]”, ha dicho a propdsito del
trabajo de Esteller el director de la iniciativa publica del Proyecto Genoma Humano, Francis Collins.

Los gemelos tienen al nacer el mismo genoma y el mismo epigenoma, y lo que provoca la individualidad
epigenética son los factores ambientales y el envejecimiento, "ambos por igual con nuestros datos
actuales”, segun Esteller. Esto significa que, si el genoma es el libro de la especie y de nuestros
antepasados, el epigenoma serian las anotaciones al margen que explican la vida de un individuo concreto.

Muchas enfermedades, desde el cdncer hasta trastornos mentales como la esquizofrenia, tienen un
componente hereditario (genético) y otro ambiental (epigenético), y por eso en algunas parejas de
gemelos, uno desarrolla esquizofrenia y el otro no. Para el desarrollo de un cdncer, cuentan por igual las
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alteraciones genéticas (mutaciones) como las epigenéticas, segun Esteller, pues "todos los tumores
humanos tienen alterado su genoma y su epigenoma".

Las mutaciones que se pueden producir en los genes se transmiten siempre por la herencia, y ésta ha sido
la base de la evolucion bioldgica. Ahora, la epigenética aborda la herencia de los patrones de expresion de
los genes, y en este sentido "rescata alguna de las viejas ideas del denostado Lamarck sobre la herencia

de los caracteres adquiridos", afirma Esteller.
(Adaptado de: www.curriculumnacional/link/https://elpais.com/diario/2005/07/12/salud/1121119204 _850215.html)

Observaciones al docente

Las preguntas de reflexion permiten indagar las preconcepciones o ideas previas de los estudiantes sobre el
origen de los gemelos, sus semejanzas y diferencias. Tenga en cuenta que es recurrente que piensen que
provienen de la fecundacion de un évulo por dos espermatozoides al mismo tiempo, o que son idénticos en su
fenotipo toda su vida. Las implicancias de las ideas previas en el aprendizaje de conceptos e ideas cientificas
fueron abordadas en la actividad 2 de esta unidad (revise el articulo sugerido).

Il. Analizando procesos epigenéticos

> Basados en recursos audiovisuales como “¢Qué es la epigenética? de Carlos Guerrero-Bosagna, los
estudiantes elaboran colaborativamente un modelo relacionado con los mecanismos epigenéticos
y sus efectos en la expresidn genética; el docente los orienta en su elaboracion.

Observaciones al docente

El recurso audiovisual sugerido se encuentra disponible en
www.curriculumnacional/link/https://www.youtube.com/watch?v=_aAhcNjmvhc y es parte de una
leccion de TED-Ed sobre qué es la epigenética. Esta en inglés, pero puede habilitar los subtitulos en
espafiol.

Otra interesante analogia sobre el tema, referida al epigenoma, la presenta la revista cientifica Nature
en el video “Epigenome: The symphony in  your cells”, disponible en
www.curriculumnacional/link/https://youtu.be/W3Kg9w-srFk. Ahi se establece una similitud entre
una sinfonia y la expresidén genética: el ADN es la partitura, los instrumentos son las diferentes células,
etc. Dado que se encuentra en inglés, puede trabajarlo en conjunto con la asignatura para aprovechar
su relevancia pedagdgica. Asimismo, ya que la analogia es principalmente musical, seria pertinente
gue también aproveche la conexidn interdisciplinaria para potenciar la efectividad didactica del
recurso.

También puede desarrollar la analogia antes mencionada y profundizar conceptualmente en el tema
en el Blog de la Revista Genética Médica, disponible en
www.curriculumnacional/link/https://revistageneticamedica.com/blog/que-es-epigenetica/
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lll. ¢Cémo influye la regulacidn epigenética en los seres humanos?

> Engrupos pequefios (2 a 3 personas), leen y analizan un articulo de divulgacion cientifica que aborda
un caso investigado de la influencia de la epigenética en las personas, reflexionan sobre las
implicancias en sus vidas y en la sociedad, y responden preguntas orientadoras como las siguientes,
construyendo argumentos cientificos:
e iQué relaciones podrian establecerse entre la epigenética, la psicologia y la
psiquiatria, teniendo como antecedentes la informacion aportada en el articulo?
e iDe qué manera se podrian profundizar los efectos en generaciones posteriores
de los cambios epigenéticos en los seres humanos?

éQué es la epigenética y como explica que los hijos hereden los traumas de los padres?

En 1864, cerca del final de la Guerra Civil de Estados Unidos, las condiciones en los campos de prisioneros
de guerra de la Confederacion estaban en su peor momento. Hubo tal hacinamiento en algunos
campamentos que los prisioneros, soldados del Ejército de la Union del norte, tenian el espacio en metros
cuadrados equivalente a una tumba. La cifra de muertes de los presos se dispard.

Para muchos de los que sobrevivieron, la desgarradora experiencia los marcé de por vida. Cuando la guerra
acabd, volvieron con problemas de salud, peores perspectivas laborales y menor esperanza de vida. Pero
el impacto de todos estos problemas no se limité unicamente a quienes los sufrieron en primera persona.
Los efectos se extendieron a los hijos y los nietos de los prisioneros, en una herencia que parecian pasar a
través de la linea masculina de las familias.

Si bien los hijos y nietos no estuvieron en ningtin campo de prisioneros de guerra, y pese a que no les falto
nada durante su infancia, sufrieron tasas de mortalidad mds altas que el resto de la poblacién en general.

Al parecer, los prisioneros transmitieron parte de su trauma a sus descendientes. Pero a diferencia de la
mayoria de las enfermedades hereditarias, esto no se produjo como consecuencia de mutaciones en el
cddigo genético.

Herencia oscura

Los investigadores analizaron un tipo de herencia mucho mds oscura: como las cosas que le pasan a
alguien alo largo de su vida pueden cambiar la forma en que se expresa su ADN, y como ese cambio puede
transmitirse a la proxima generacion.

Este es el proceso llamado cientificamente epigenética, donde la legibilidad o expresion de los genes se
modifica sin que se produzca un cambio en el cddigo del ADN. Es decir, existen pequefias etiquetas
quimicas que se agregan o eliminan de nuestro ADN en respuesta a los cambios en el entorno en el que
vivimos.

Estas etiquetas activan o desactivan los genes, posibilitando la adaptacion a las condiciones del entorno
sin causar un cambio mds permanente en nuestros genomas. El hecho de que estos cambios epigenéticos
puedan transmitirse a las generaciones posteriores tendria unas implicaciones enormes. Supone que las
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experiencias vividas por una persona, especialmente las traumdticas, tendrian un impacto muy real en su
drbol genealdgico.
Existe un numero creciente de estudios que apoyan la idea de que los efectos de un trauma pueden
transmitirse a las siguientes generaciones a través de la epigenética.

(Adaptado de: www.curriculumnacional/link/ https://www.bbc.com/mundo/vert-fut-48073817)

IV. Ensayo sobre epigenética Conexion interdisciplinar:

Lengua y Literatura 3° o
4° Medio: OA 6 (3°) o OA5
(4°).

Ciencias de la Salud 3° o
4° Medio: OA 2.

» Los estudiantes redactan un ensayo cientifico que aborda la |
siguiente pregunta: “¢ Cambio la epigenética la comprension de

la relacién entre los genes y el ambiente?”

Observaciones al docente

Puede ayudar a sus estudiantes y profundizar en los aspectos que involucran los ensayos cientificos, accediendo
a la guia practica elaborada por Miguel Benito para la editorial cientifica Elsevier, disponible en
www.curriculumnacional/link/https://www.elsevier.com/es-es/connect/educacion-medica/guia-practica-
como-hacer-un-ensayo-cientifico.

Un mapa mental es una representacion fisica de la imagen que la persona se forma acerca del significado de un
conocimiento. Una misma informacién puede representarse de muchas maneras, ya que refleja la organizacion
cognitiva individual o grupal, dependiendo de la forma en que los conceptos o conocimientos fueron captados.
Es una estrategia que permite desarrollar también la creatividad. El mapa mental consiste en una representacion
en forma de diagrama que organiza una idea o concepto central, rodeado 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 uso de vocabulario preciso (técnico o cientifico), colores, imagenes, eventualmente
software si se prefiere.

Para usar este recurso como evaluacién formativa durante esta actividad, se sugiere establecer criterios de
construccién 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). Evaluacidén del aprendizaje: alternativas y nuevos desarrollos. MAD.
www.curriculumnacional/link/http://www.inspiration.com/visual-learning/mind-mapping
www.curriculumnacional/link/https://trabajoypersonal.com/que-es-un-mapa-mental/
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Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:
e Describen lainfluencia de la epigenética, en la expresion génica, y su relacidn con los conceptos
de fenotipo, genotipo y ambiente.

e Explican los mecanismos que regulan la expresién génica, analizando las relaciones entre
factores ambientales y el origen de patologias o condiciones genéticas hereditarias.

e Argumentan el rol de la regulacién de la expresidon genética en la ontogenia, la senescencia
celular, el comportamiento y la generacion de enfermedades.

RECURSOS Y SITIOS WEB

Epigenética y estudio de gemelos

e www.curriculumnacional/link/http://www.scielo.org.mx/scielo.php?scr
ipt=sci_arttext&pid=5S0185-33252008000300009

e Documento PDF:
www.curriculumnacional/link/https://scielo.conicyt.cl/pdf/rmc/v138n3
/art18.pdf

Video sobre regulacion de la expresion génica
e www.curriculumnacional/link/https://youtu.be/d86lztZ2yrY

Articulo sobre modelos y analogias en la ensefianza de las Ciencias
Naturales

e www.curriculumnacional/link/https://ddd.uab.cat/pub/edlc/02124521
v19n2/02124521v19n2p231.pdf

Elaboracién mapas mentales
e www.curriculumnacional/link/http://www.inspiration.com/visual-

learning/mind-mapping
e www.curriculumnacional/link/https://trabajoypersonal.com/que-es-un-
mapa-mental/
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Actividad de Evaluacion: “El rol del ambiente en el origen de patologias”

INDICADORES DE EVALUACION

Relacionan la regulacion de la expresion
genética con los procesos de
diferenciacion y proliferacién celular en
contextos como el cancer.

Describen procesos celulares
implicados en la reparacion del ADN.

Argumentan el rol de la regulacion de la
expresidn genética en la ontogenia, la
senescencia celular, el comportamiento
y la generacion de enfermedades.

DURACION
10 horas pedagégicas
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Observaciones al docente
La evaluacion consta de tres partes, las cuales pueden ser desarrolladas en conjunto o en forma

independiente, segun estime el docente y de acuerdo con las necesidades de los estudiantes.

I. Analizando la genética del cancer
> Los estudiantes leen y analizan el siguiente parrafo relacionado con la genética del cancer,
guiados por las siguientes preguntas:
e Sefalan las posibles causas de esta patologia, indicando los principales factores de riesgo.
e Explican cémo los genes y el ambiente inducen al desarrollo de esta enfermedad, con
argumentos cientificos.
e (iCoémo se relaciona la regulacién de la expresion génica con la aparicion de cédncer en las

personas?
La genética del cancer

“El cancer engloba un conjunto de enfermedades complejas que a nivel clinico se diferencian en aspectos como la
edad de aparicion, la tasa de crecimiento del tumor, su capacidad invasiva, evolucion y respuesta al tratamiento.
El cancer es una enfermedad genética, consecuencia de una alteracion del material hereditario, pero no siempre
es hereditaria. La mayor parte de las mutaciones implicadas en el desarrollo del cdncer son mutaciones producidas
en las células somdticas. La proporcidon de cdnceres con componente hereditario es muy pequefia, menor del 5%.
Hasta el momento se ha identificado mds de 50 sindromes hereditarios de cancer, enfermedades que predisponen

a las personas portadoras de ciertas mutaciones a padecer ciertos cdnceres”.
(Extraido de: www.curriculumnacional/link/https://www.cancer.gov/espanol/cancer/causas-prevencion/genetica)

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021



https://www.cancer.gov/espanol/cancer/causas-prevencion/genetica

Programa de Estudio Biologia Celular y Molecular 3° o 4° Medio @

Il. Analisis de datos de cancer de mama en Chile

» Los estudiantes analizan la siguiente infografia y buscan informacion relacionada con el
desarrollo del cancer y su influencia genética y/o ambiental. Responden las siguientes
preguntas, utilizando vocabulario y argumentos cientificos:

El cancer de mama es el mas frecuente en mujeres:

oy
':00

aprimera causa §$. $¢
ncer en mujeres en Chile 4 $

El cancer de mama e
de muerte pol

o ’?" z"
g e,
’;’0'.:: 4 0?’0}"

w, Cada dia mueren en Chile

x= oo 3 mujeres por cancer
de mama.

cada 3 horas en Chile se diagn

una mujer con cancer de r

[ ]
® © @ El cancer de mama es sponsable de
’f‘*‘ 1 de cada 4 .
de cancer en mujeres

Mayores
de 50 afios

) ’ T
*é ’*\ éin ahiécédeﬁies

familiares

(Fuente: www.curriculumnacional/link/ https://www.clinicalascondes.cl/CENTROS-Y-ESPECIALIDADES/Centros/Centro-

Clinico-del-Ca ncer/Unidad—de—Prevencion—deI—Cancer/Previmama/cifras—estadisticas—cancer—mama)

e (iDe qué manera los genes y el ambiente inducen al desarrollo de esta enfermedad en la
poblacién?

e (Se puede establecer alguna relacidn entre los conceptos de penetrancia y expresividad
genética con el desarrollo del cdncer de mama en las mujeres?

e En relacién con las mutaciones asociadas con esta patologia, construyan un modelo que
explique:
o El mecanismo de control del ciclo celular, resaltando la importancia que tienen los

reguladores Ras, p53 y Rb, entre otros.

o El mecanismo de reparacion del ADN y el rol de los genes BRCA, entre otros.
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e (Cudl es la diferencia que se establece entre el diagndstico genético y el diagndstico molecular

asociados a este tipo de cancer?

e (Cudles podrian ser las razones por las que el cdncer de mama es la primera causa de muerte

en las mujeres en Chile?

e (iQué tipos de argumentos cientificos evidencian el aumento y riesgo de este tipo de cancer

con la edad de la poblacion?

e (iQué factores de riegos y factores protectores estan asociados a este tipo de cancer en Chile?
e (iCoémo han ayudado los avances cientificos y tecnolégicos tanto a la prevencién como al

tratamiento de este tipo de cancer en Chile?

e (Se puede concluir que el ambiente presenta una mayor influencia, por sobre la genética, en

el desarrollo del cancer de mama?

e (Cudles podrian ser esos factores ambientales que inciden en el desarrollo de este tipo de

patologias?

lll. Investigando el rol del ambiente y su influencia en la generacion de patologias

>

En pequefios grupos (2 a 3 personas), planifican y desarrollan una investigacién relacionada con
las causas, consecuencias y tratamientos de diversos sindromes, trastornos y enfermedades de
predisposicién genética con una marcada influencia ambiental, como diabetes mellitus tipo 2,
enfermedad de Parkinson, Alzheimer, esquizofrenia, hipertensidn arterial, obesidad, entre otras.
Evalluan la validez de la informacién recopilada.

Analizan las implicancias sociales, econdmicas, éticas y ambientales que derivan de los
tratamientos utilizados en diversos sindromes, trastornos y enfermedades.

Argumentan el rol de la regulacidn de la expresion genética en la ontogenia, la senescencia celular,
el comportamiento y la generacién de enfermedades.

Divulgan a la comunidad escolar, mediante un pdster, los resultados del trabajo realizado,
incluyendo un andlisis del impacto personal y social del sindrome, trastorno o enfermedad
investigada.
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Observaciones al docente

El principal objetivo de la actividad es abordar el principio fundamental de la genética del desarrollo; es decir,
que “todo organismo es el resultado de una interaccion Unica entre los genes y las secuencias ambientales,
modulada por posibilidades fortuitas de crecimiento y division celular” (Lewontin, 2000). Esto implica que no
estamos determinados sdlo por los genes, sino que en el desarrollo se producen complejas interacciones entre
estos, los factores de regulacion del propio ADN y diversos factores ambientales.

El desarrollo de un organismo no depende sdlo de los genes heredados de los progenitores, sino en general
de factores ambientales, entre los que se incluyen, por ejemplo, la nutricién, la educacién y el ambiente en el
que los individuos se desarrollan. En otras palabras, el fenotipo no es una mera expresion de la informacion
genética, sino el resultado de esta informacidn y el ambiente, como muestra el aumento de estatura humana
por la nutricion. Puede profundizar en estas ideas en el trabajo de Puig y Jiménez Aleixandre del afio 2015,
cuyo enlace se encuentra disponible en los Recursos de esta evaluacién.

Para realizar el pdster se sugiere el siguiente formato, y la rdbrica que se presenta a continuacion:

Identificacion

Titulo — Integrantes — Profesor — Establecimiento

Introducciéon Resultados

e Resumen — Abstract e Resumen de los resultados

e Relevancia del tema que se investiga e Seleccidn de los datos mas relevantes
o Objetivo(s) en funcién del (de los) objetivo(s)

o Hipotesis e Tablas, graficos y fotografias

¢ Definiciones conceptuales necesarias indispensables.

Conclusiones

Metodologia e Comentarios sobre los resultados
e Interpretacion de los resultados
e Conclusion en funcion del (de los)
o Diagrama o dibujo simple del montaje objetivo(s)

experimental

o Descripcion del procedimiento experimental

e Listado de materiales y recursos utilizados

Referencias

e Variables de trabajo e Seleccidn de las principales referencias
e Descripcién de cdmo se analizaron las bibliograficas y/o la webgrafia

variables utilizada, con un formato establecido,
o Confiabilidad de las evidencias por ejemplo, con las normas APA.

experimentales

Algunas de sus caracteristicas generales que se sugieren son:

e Confeccionado en un pliego de papel de aproximadamente 80 cm x 120 cm.

e Usar un formato de letra pre establecido para todo el pdster. Por ejemplo: Titulo, en negrita, al menos
de tamafio 36. Encabezados de secciones, en negrita, de menor tamafio que el titulo, 24 o mas. Texto,
no usar negrita, de menor tamafo que encabezados, 20 o mas.

e Serlegible al menos desde 1,5 m.

e Pulcro, ordenado y sin errores ortograficos.
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e Para comprender la actividad realizada no se requiere informacion adicional a la contenida en el

péster.

e No debe contener informacion irrelevante.

Rubrica para poster

utilizado es apropiado
al nivel.

utilizado es basico.

utilizado es deficitario.

Logrado Medianamente logrado Por lograr No logrado
Conceptos
4 3 2 1
e Estan todas las
secciones, ordenadas , . , eNo estan las
- e Estan todas las i eLas secciones estan .
en forma ldgica. . . secciones.
; secciones. incompletas. )
Z elas  secciones  se eHay que releerlas para : Se requiere ayuda para * Estan mal
Introduccion entienden con - redactadas, no se
. entenderlas bien. entenderlas.
claridad. . o ) o comprenden.
. L oEl lenguaje cientifico | El lenguaje cientifico .
o El lenguaje cientifico e No se utiliza

lenguaje cientifico.

Metodologia

o E| listado de materiales
% recursos esta
completo y ordenado.

e Las variables de trabajo
estan bien definidas.

oEl diagrama ilustra
correctamente el
montaje experimental.

ela descripcion  del
procedimiento
experimental permite
reproducirlo sin ayuda.

e Las explicaciones sobre
el procesamiento de
las  evidencias son
claras y precisas.

o El listado de materiales y
recursos esta completo.
e Las variables de trabajo

estan definidas.

o E| diagrama se entiende,
pero  tiene  algunas
imprecisiones.

ela descripcién del
procedimiento
experimental es basica
pero se entiende.

elas explicaciones del
procesamiento de las
evidencias requiere
algunas precisiones.

o E| listado de materiales

y recursos estd
incompleto y/o
contiene algunos
elementos no
utilizados.

eSe requiere precision
en la definicién de las
variables de trabajo.

¢ Se requiere ayuda para
entender el diagrama.

ela descripcion del
procedimiento
experimental requiere
explicaciones

adicionales.
elas explicaciones del
procesamiento de
evidencias es
incompleto.

eNo esta el listado
de materiales vy
recursos o estd
muy incompleto o
erréneo.

e Estan mal definidas
las variables de
trabajo.

o E| diagrama
experimental no
estd o no se
entiende.

ela descripcion del
procedimiento no
estd o no se
entiende.

elas explicaciones
del procesamiento
de evidencias no
esta, no se
entiende o esta
con errores.

Resultados

o Se presentan los datos
y evidencias relevantes
en tablas, graficos,
fotografias u otros
medios graficos.

oEl resumen de los
resultados es claro vy
preciso.

e Se presentan los datos y
evidencias destacadas,
en tablas, graficos
fotografias u  otros
medios, pero algunos no
se relacionan con el (los)
objetivo(s) de trabajo.

eHay que releer el
resumen de resultados
para comprenderlo.

e Hay datos y evidencias
relevantes que no se
presentan en tablas,
graficos fotografias u
otros medios.

e Se requiere ayuda para
entender el resumen
de resultados.

eNo hay
presentacion  de
datos y evidencias
relevantes.

o El resumen de los
resultados no estd
o no se entiende.

Conclusiones

eEstan  basadas en
evidencias obtenidas
en la investigacion.

e Se refiere(n) al (a los)
objetivo(s) de la
investigacion.

eHay apreciaciones no
basadas en evidencias de
la investigacion.

eHay apreciaciones no
referidas al (a los)

e Hay apreciaciones
subjetivas no referidas
al (a los) objetivo(s) de
la investigacion.

oE| lenguaje cientifico
utilizado es deficitario.

eNo estdin o no
estdn basadas en
evidencias de la
investigacion.

*No se utiliza
lenguaje cientifico.
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e Estan expresadas en un
lenguaje cientifico
apropiado al nivel.

objetivo(s) de la
investigacion.

oEl lenguaje cientifico
utilizado es basico.

e Referencias completas

directamente a la
informacién utilizada

e Referencias
correctamente

eUna o mas no conducen
directamente a la
informacién utilizada en

e Referencias

directamente a la
informacién utilizada
en la investigacion.

y correctamente | presentadas, pero una o | incompletas en su
presentadas. mas que requiere mas | presentacion.
Referencias e Conducen precision. *No conducen  ®No estan.

en la investigacion.

la investigacion.

RECURSOS Y SITIOS WEB

Dogma central
e www.curriculumnacional/link/https://es.khanacademy.org/science/biol
ogy/gene-expression-central-dogma

Genética del cancer

e www.curriculumnacional/link/https://www.cancer.gov/espanol/cancer
/causas-prevencion/genetica

e www.curriculumnacional/link/https://www.institutoroche.es/biotecnol
ogia/81/la_genomica_del_cancer_nuevas_preguntas

Articulo sobre modelo de expresion de los genes y el determinismo
e www.curriculumnacional/link/https://revistas.uca.es/index.php/eureka

/article/view/2902
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Unidad 4. Analizando aplicaciones en biologia celular y
molecular

Objetivos de Aprendizaje
OA 6. Analizar el desarrollo del conocimiento de biologia celular y molecular en Chile y el mundo,
considerando diversas lineas de investigacion y la relacidn entre ciencia, tecnologia y sociedad.

OA 7. Analizar aplicaciones biotecnoldgicas en diversas areas como tratamientos para el cancer,
preservaciony uso de células madre, y produccidn de organismos transgénicos, entre otros, y evaluar
sus implicancias éticas, sociales y legales.

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

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 la imaginacién vy la
creatividad.

OA h. Evaluar la validez de informacidon proveniente de diversas fuentes, distinguiendo entre
evidencia cientifica e interpretacion, y analizar sus alcances y limitaciones.

OA i. Analizar criticamente implicancias sociales, econémicas, éticas y ambientales de problemas
relacionados con controversias publicas que involucran ciencia y tecnologia.
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Actividad 1. Bidlogas y biologos celulares y moleculares chilenos y su aporte al
conocimiento

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE
OA 6. Analizar el desarrollo del conocimiento de biologia celular y molecular en Chile y el mundo,

considerando diversas lineas de investigacién y la relacién entre ciencia, tecnologia y sociedad.
OA e. Construir, usar y comunicar argumentos cientificos.

OA h. Evaluar la validez de informacién proveniente de diversas fuentes, distinguiendo entre evidencia
cientifica e interpretacion, y analizar sus alcances y limitaciones.

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

ACTITUDES
Pensar con apertura a distintas perspectivas y contextos, asumiendo riesgos y responsabilidades.

DURACION
8 horas pedagdgicas
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Observaciones al docente

El docente puede iniciar la unidad indagando las ideas y conocimientos previos que tienen los estudiantes sobre
aplicaciones biotecnoldgicas, estudiadas en afios anteriores, como por ejemplo la manipulacién genética en la
produccion de alimentos, detergentes, vestuario, farmacos, entre otras. Para ello, el docente puede diseiar y
aplicar un instrumento tipo KPSI.

I. Analizando la investigacion hecha en Chile

> Los estudiantes reflexionan sobre la necesidad de realizar investigaciones cientificas, utilizando el
siguiente video: “Hacer ciencia en Chile”. (Fuente:
www.curriculumnacional/link/https://www.youtube.com/watch?v=Uxu6EnygEqY TEDx Talks).

» Adicionalmente, analizan un texto relacionado con el rol de la ciencia en nuestro pais, guiados por
preguntas orientadoras como las siguientes:

e iQué objetivos tiene la investigacidn cientifica que se realiza en Chile?

e iQué relacidn existe entre la educacion y la investigacion cientifica?

e (Cudles son los principales desafios de la investigacidn cientifica en Chile?

e (Cudl es el rol del Estado en el desarrollo de la ciencia y la tecnologia en nuestro pais?

e (Cudles con lasimplicancias sociales, ambientales y econdmicas de la ciencia y la tecnologia
en nuestro pais?

e (Cudl es la posicion de Chile, en relacidn con el mundo, de la investigacion realizada
actualmente en el drea de la biologia celular y molecular?

e iQué relacidn se establece entre ciencia, tecnologia y sociedad?

e iCdodmo podrian evaluar la validez de la informacién entregada en el texto?

El rol de la ciencia en Chile

Todos los paises, incluso aquellos considerados “desarrollados”, deben enfrentar una serie de desafios
cada vez mds complejos, que ocurren de manera simultdnea y que aparecen muchas veces sin previo aviso.
Situaciones coyunturales nos puede alertar sobre estos desafios y la necesidad de encontrar nuevas
soluciones. Los paises han ido aprendiendo que encontrar dichas soluciones es un proceso largo y
complejo, y que muchas veces implica la inversion de cuantiosos recursos. Para abordar de manera exitosa
este proceso, necesitamos conocimiento en distintas disciplinas del saber, el cual es generado
tradicionalmente por los investigadores cientificos, en universidades, centros publicos o empresas. La
investigacion cientifica, por ende, tiene una relevancia fundamental para todos los paises, y Chile no es la
excepcion.

Nuestro pais ha experimentado un avance importante en las ultimas décadas en materia de desarrollo
cientifico. Hoy contamos con mds investigadores, diversos programas para financiar actividades de
investigacion, y el mundo hoy ofrece herramientas mds avanzadas para abordar experimentalmente
ciertas preguntas, lo que permite generar mds y mejor conocimiento. Sin embargo, la magnitud y
complejidad de los desafios es creciente, y por ende se necesita no sélo mantener, sino potenciar nuestras
capacidades en materia de desarrollo cientifico y de innovacion. La ciencia tiene un rol importante que
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jugar en la solucion a nuestros problemas y desafios, y es por ello que el apoyo del Estado es fundamental,
y la participacion de las empresas y otros actores del sector privado es también de enorme relevancia.

¢De qué manera la ciencia contribuye a resolver los desafios que enfrentan los paises? En primer lugar,
permite generar conocimiento que resulta fundamental para tomar decisiones. Y, en aquellos casos en los
que no resulta posible generar dicho conocimiento, la ciencia permite probar alternativas de manera
sistemdtica y evaluar sus resultados. Por otro lado, la ciencia genera continuamente nuevas soluciones
tecnoldgicas que pueden ser empleadas para solucionar diversos problemas publicos. Hoy, tecnologias que
nacieron en universidades, muchos de ellos como producto de proyectos de ciencia bdsica o para fines
distintos a los pensados originalmente, se emplean para resolver problemas en diversas dreas.

La ciencia chilena vive una etapa compleja e importante. La ciencia tiene un rol importante que jugar en
el progreso de nuestro pais, y muchos jovenes esperan contribuir desde diversas disciplinas, en las ciencias
sociales, bioldgicas, exactas, de los materiales, desde el campo de la innovacion y muchos otros. {Qué
estamos haciendo para no dejar pasar la gran oportunidad de integrar a estos miles de jovenes al desafio
de hacer de Chile un mejor pais?

(Adaptado de: www.curriculumnacional/link/ https://www.redbionova.com/biovoces/el-rol-de-la-ciencia-en-chile/)

Observaciones al docente

Se sugiere revisar articulos sobre ideas que tienen los estudiantes acerca de la ciencia. Por ejemplo, el articulo
propuesto por Fernandez y colaboradores en 2002, que se puede revisar en
www.curriculumnacional/link/https://ddd.uab.cat/pub/edlc/02124521v20n3/02124521v20n3p477.pdf

Al respecto, se puede invitar a los estudiantes a reflexionar sobre este tema, analizando la relacion entre la
educacidn y la investigacion cientifica, para lo cual pueden consultar videos como el que se muestra en
www.curriculumnacional/link/https://www.youtube.com/watch?v=385SNal03k0

> Los estudiantes buscan informacién relacionada con los aportes de diversos cientificos y cientificas
chilenas en el area de la biologia celular y molecular, evaluando su impacto en la vida de los
ciudadanos y en la sociedad.

» Analizan las implicancias sociales, econdmicas, éticas y ambientales de los diversos aportes de
cientificos a la ciencia y la tecnologia de nuestro pais.

» Divulgan sus investigaciones a la comunidad escolar mediante afiches informativos, infografias o
generando una revista electrdnica.

Observaciones al docente

La investigacion en Chile en el area de la biologia celular y molecular es diversa y puede llegar a ser compleja
de comprender para los estudiantes; por lo tanto, actie como mediador y participante activo en las
investigaciones que ellos realicen, lo que serd una instancia de enriquecimiento profesional para usted.
Algunos investigadores que pueden consultar sus estudiantes son:

-Cecilia Hidalgo, bioquimica. Primera doctora en ciencias de la Universidad de Chile. 12 mujer en recibir el
Premio Nacional de Ciencias Naturales por su experiencia en el ambito internacional en el campo de la
regulacion del calcio intracelular. Actual Presidenta de la Academia Chilena de Ciencias. Dirige también el
Laboratorio de Transduccion de Sefales Mediadas por Calcio en la U. de Chile.
(www.curriculumnacional/link/https://cmcmed.cl/laboratorios/transduccion-de-senales-mediadas-por-
calcio/)

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021



https://www.redbionova.com/biovoces/el-rol-de-la-ciencia-en-chile/
https://ddd.uab.cat/pub/edlc/02124521v20n3/02124521v20n3p477.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=385SNalO3k0
https://cmcmed.cl/laboratorios/transduccion-de-senales-mediadas-por-calcio/
https://cmcmed.cl/laboratorios/transduccion-de-senales-mediadas-por-calcio/

Programa de Estudio Biologia Celular y Molecular 3° o 4° Medio Unidad 4

-Claudio Hetz, director del Instituto de Neurociencia Biomédica (BNI,
www.curriculumnacional/link/https://www.bni.cl/). Estudia cémo la perturbacién en la funcidén de los
organelos subcelulares, como el reticulo endoplasmatico (ER), se relaciona con enfermedades
neurodegenerativas. En particular, estudia la contribucion de las respuestas al estrés que se inician en el ER
en enfermedades como trastornos por priones, la esclerosis lateral amiotroéfica (ELA), la enfermedad de
Huntington, enfermedad de Parkinson, ademas de la lesion de la médula espinal.

-Maria Inés Barria, bidloga, doctora en microbiologia, investigadora UDEC. Recientemente ha desarrollado
una vacuna de anticuerpos monoclonales para prevenir y tratar el virus Hanta, que auin esta en fase pre-clinica,
pero con esperanzadores resultados.

-Juan Carlos Saez, vicepresidente del Centro Interdisciplinario de Neurociencia de Valparaiso (CINV,
www.curriculumnacional/link/https://cinv.uv.cl). Estudia la regulacién y el papel funcional de canales de
membrana formados por conexinas o panexinas, que son proteinas expresadas por la mayoria de las células
de los vertebrados. Segun él, es importante dejar claro que el problema basico en algunas enfermedades
cronicas, como la distrofia o la epilepsia, es la inflamacidn.

-Alexis Kalergis, bioquimico, doctor en microbiologia e inmunologia, director del Instituto Milenio de
Inmunologia e Inmunoterapia (IMIl, www.curriculumnacional/link/http://www.imii.cl/). En su grupo han
desarrollado una vacuna contra el virus sincicial, que actualmente esta en fase clinica para su potencial
aplicacién en humanos. De funcionar, esta vacuna podria solucionar uno de los principales problemas de salud
publica que afectan al pais.

-Verdnica Burzio, bioquimica y doctora en biologia celular, molecular y neurociencia de la Universidad de
Chile. Verdnica esta dentro de un equipo de investigacion que desarrollé6 un método para aniquilar las células
cancerigenas sin causar dafio al resto del organismo.
(www.curriculumnacional/link/https://www.conicyt.cl/blog/2015/11/10/veronica-burzio-chile-ganara-la-
carrera-contra-el-cancer/)

-Luis Larrondo, bioquimico y doctor en biologia celular y molecular. Director del Instituto Milenio de Biologia
Integrativa de Sistemas y Sintética, iBio (www.curriculumnacional/link/http://www.iniciativamilenio.cl/ibio/).
Durante sus afios de investigacion, este cientifico ha sido pionero en redefinir los mecanismos moleculares de
los ritmos circadianos y también al identificar por primera vez cémo la regulacién circadiana impacta en la
virulencia en un hongo patogénico.

-Fabiola Osorio, doctora en inmunologia y patologia molecular,
(www.curriculumnacional/link/https://dcb.med.uchile.cl/fabiola-osorio-olivares/). Su investigacion tiene
como objetivo entender como las sefiales de estrés celular contribuyen a la generacién de una respuesta
inmune efectiva. El conocimiento derivado de esta investigacién es relevante para comprender en
profundidad los mecanismos por los cuales las perturbaciones de la homeostasis celular regulan procesos
como la resistencia y tolerancia a patégenos, la autoinmunidad y el cancer entre otros.

Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:
e Analizan las principales investigaciones en biologia celular y molecular a nivel mundial,
investigando sus propdsitos y evaluando sus alcances y limitaciones.

e Argumentan aportes de investigadores chilenos en el desarrollo de conocimiento en biologia
celular y molecular, describiendo la relevancia de sus aplicaciones en la vida de las personas.
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https://dcb.med.uchile.cl/fabiola-osorio-olivares/
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RECURSOS Y SITIOS WEB

Articulo sobre la ciencia en Chile
e www.curriculumnacional/link/https://chilecientifico.com/los-actores-
olvidados-de-la-ciencia-chilena/

Redibionova
e www.curriculumnacional/link/https://www.redbionova.com/

Sociedad de Bioquimica y Biologia Molecular de Chile
e www.curriculumnacional/link/http://www.sbbmch.cl/

Sociedad de Biologia Celular de Chile

e  www.curriculumnacional/link/https://sbcch.cl/

Sociedad de Biologia de Chile
e www.curriculumnacional/link/https://www.biologiachile.cl/

Red de investigadoras
e www.curriculumnacional/link/http://redinvestigadoras.cl/

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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Actividad 2. Creando bacterias recombinantes sin ir al laboratorio

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA 7. Analizar aplicaciones biotecnolégicas en diversas areas como tratamientos para el cdncer,
preservacion y uso de células madre, y produccion de organismos transgénicos, entre otros, y evaluar
sus implicancias éticas, sociales y legales.

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

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
14 horas pedagdgicas

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD
I. Analizando la tecnologia del ADN recombinante

» Los estudiantes analizan la siguiente imagen y responden las preguntas a continuacién.

TECNICA DEL ADN RECOMBINANTE

ADN insortado

E>$ v

@ gﬁf@ s

2 o

(. SSL@( a?@

(Fuente: www.curriculumnacional/link/http://apps.sanidadanimal.info/cursos/enfermedades-infecciosas-

porcinas/4/galeria/paginas/adn_recom.htm)

e Explique la técnica del ADN recombinante

e (iQué es el pldasmido? i Cual es su rol en la técnica analizada?

e (Por qué se utilizan bacterias en esta técnica biotecnolégica?

e Discuta sobre las ventajas y desventajas de esta técnica.

e Investigue aplicaciones de esta técnica en el drea de la biotecnologia.

o Reflexione ¢ Qué implicancias éticas, sociales y legales pueden surgir de aplicaciones donde
se utiliza la técnica del ADN recombinante?

> Se presenta a los estudiantes un video como el siguiente, donde se explica brevemente qué es la
diabetes mellitus, para contextualizar la necesidad de administrar insulina a las personas con
diabetes mellitus tipo 1 mediante la creacidén de insulina, aplicando la técnica del ADN
recombinante.

OMS: Detener el aumento de la diabetes y tomar las medidas necesarias para vencerla
www.curriculumnacional/link/https://www.youtube.com/watch?v=10SjTF2Dp1E
(Fuente: World Health Organization (WHO))

» Los estudiantes reflexionan sobre la dificultad de obtener insulina humana para los diabéticos tipo
1y de qué manera se obtenian antes del uso de bacterias recombinantes, mediante la lectura de
la historia de la produccién de insulina.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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http://apps.sanidadanimal.info/cursos/enfermedades-infecciosas-porcinas/4/galeria/paginas/adn_recom.htm
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» Se desafia a los estudiantes a disefiar un proyecto de investigacién ---------=-=--=-m-momoooomoooooooo- -
que permita la creacion artificial de una bacteria que produzca y | Conexion interdisciplinar:
Lengua y Literatura 3° o
4° Medio: OA 6 (3°) o OA5
(4°).

secrete insulina humana al medio de cultivo. :
! Artes Visuales 3° o 4°

» Paraello, en conjunto, proponen las diversas condiciones necesarias Medio: OA 3; OA 7.

Matematicas 3° Medio:
OAb; OAc; OAe; OAf; OA
1; OA 2: OA 3.

para la creacién de su bacteria, que se van registrando en la pizarra.

> En pequefios grupos, buscan informacién relacionada con el ADN recombinante y una técnica
implicada, ya sea en la clonacién de ADN o en métodos de analisis del ADN.

» Contrastan las técnicas investigadas con las condiciones que mencionaron previamente para
generar una bacteria que produzca y secrete insulina, generando una secuencia de pasos para ello.

Il. Simulando la creacion de una bacteria recombinante Conexién interdisciplinar:

Lengua y Literatura 3° o
4° Medio: OA 6 (3°) o OA5
(4°).

> Los estudiantes modelan la creacidn de una bacteria recombinante
! Artes Visuales 3° o 4°

que exprese el gen de la insulina humana (u otra proteina),
utilizando material recortable que simula las técnicas anteriormente
investigadas y la secuencia de pasos generada para el caso de la

Medio: OA 3; OA 7.
Matematicas 3° Medio:
OA b; OAc; OA e; OAf; OA
1; OA 2; OA 3.

insulina.

> Sefalan la importancia de su bacteria, destacando las utilidades que podria tener en un futuro
cercano.

> Distinguen las ventajas y desventajas de la creacién de su bacteria en diversos usos biotecnoldgicos.

> Discuten las implicancias éticas, econdmicas, sociales y ambientales que podrian derivarse de la
creacion y aplicacion de su bacteria en al area de la biotecnologia.

lll. Investigando las aplicaciones de la tecnologia del ADN recombinante en el ambito de la salud
humana

» Los estudiantes buscan informacidn relacionada con las diversas aplicaciones de la tecnologia del
ADN recombinante en el dmbito de la salud humana, como diagndstico del VIH, produccion de la
hormona de crecimiento y el factor de coagulacién VIII, sintesis de un antigeno de superficie del
virus de la hepatitis B y produccién de antibidticos, y sefialan caracteristicas de las aplicaciones,
ventajas y desventajas, organismos involucrados, entre otros.

» Expliquen la importancia que se le asigna al uso de la ingenieria genética y su repercusion en la
evolucidn de la biotecnologia tradicional y moderna.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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» Discuten las implicancias éticas, sociales, ambientales y econdmicas relacionadas con cada una de
las técnicas analizadas anteriormente.

» Los resultados de la investigacidon son compartidos a la comunidad escolar mediante diversos
medios audiovisuales.

Observaciones al docente

Se sugiere los siguientes enlaces para trabajar el problema desde el contexto histdrico, médico y cientifico:

e www.curriculumnacional/link/https://culturacientifica.com/2013/04/19/la-historia-de-la-insulina-90-
anos-salvando-vidas/

e www.curriculumnacional/link/https://diabetesmadrid.org/historia-del-tratamiento-de-la-diabetes/

Registre las observaciones de sus estudiantes, ya que le serviran de base para contrastar con las técnicas
relacionadas con la tecnologia del ADN recombinante.
El siguiente enlace le puede servir de referencia para conocer los pasos necesarios para obtener un ADN

recombinante:
www.curriculumnacional/link/http://recursostic.educacion.es/ciencias/biosfera/web/alumno/2bachillerato/bio

tec/contenidos3.htm

Una excelente actividad que sirve para modelar la produccién de una bacteria recombinante esta en:
www.curriculumnacional/link/http://agrega.juntadeandalucia.es/repositorio/18072017/eb/es-
an_2017071813_9095206/0001/practica2.html

Se recomienda que adapte o mejore el material de la actividad, teniendo en cuenta el nivel de sus estudiantes y

los aportes que realizaron previamente.

Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:
e Relacionan aplicaciones biotecnoldgicas con técnicas de biologia celular y molecular,
describiendo los mecanismos y manipulaciones que generan a nivel molecular.

e Comparan la biotecnologia tradicional y moderna, describiendo el uso de ingenieria genética
como un hito en su evolucion.

e Investigan aplicaciones biotecnoldgicas en diversas areas, como tratamientos para el cancer,
preservacion y uso de células madre, y produccién de organismos transgénicos, y evalian sus
implicancias éticas, sociales y legales.
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RECURSOS Y SITIOS WEB

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Biotecnologia

www.curriculumnacional/link/https://es.khanacademy.org/science/biol
ogy/biotech-dna-technology
www.curriculumnacional/link/http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_
arttext&pid=51025-02551999000200011

Transgénicos: insulina
www.curriculumnacional/link/https://naukas.com/2012/01/05/exitos-
transgenicos-la-insulina/

Enzimas de restriccion
www.curriculumnacional/link/http://www.porquebiotecnologia.com.ar
/Cuadernos/El_Cuaderno_34.pdf

Plasmido
www.curriculumnacional/link/https://www.genome.gov/es/genetics-
glossary/Plasmido
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https://www.genome.gov/es/genetics-glossary/Plasmido
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Actividad 3. Aplicaciones biotecnoldgicas al servicio de la humanidad

OBIJETIVOS DE APRENDIZAJE
OA 6. Analizar el desarrollo del conocimiento de biologia celular y molecular en Chile y el mundo,

considerando diversas lineas de investigacion y la relacién entre ciencia, tecnologia y sociedad.

OA 7. Analizar aplicaciones biotecnoldgicas en diversas dreas como tratamientos para el cancer,
preservacion y uso de células madre, y produccién de organismos transgénicos, entre otros, y evaluar
sus implicancias éticas, sociales y legales.

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

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

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.

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

DURACION
10 horas pedagégicas

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD
I. Analizando aplicaciones biotecnoldgicas

» Los estudiantes observan y analizan las siguientes imagenes vinculadas con diversas técnicas y
aplicaciones biotecnoldgicas.

» En diversas fuentes, buscan informacion relacionada con las diversas aplicaciones
biotecnoldgicas y responden las siguientes preguntas, utilizando argumentos y vocabulario

%f‘_’Or.

ADN de interés Introduccién en
plasmido

cientifico.

Obtencion de
transgénicas

Transformacion de
laplanta

Formulacion
del biofarmaco

Cosecha a gran

Extraccion y purificacion
escala

de proteinade interés

(Fuente: www.curriculumnacional/link/https://naukas.com/2014/08/04/alimentos-transgenicos-frente-enfermedades-las-
vacunas-del-futuro/)

e Explique el proceso que da origen a los alimentos transgénicos.

e (Qué caracteristicas presentan los alimentos transgénicos?

e (Cudles son las ventajas y desventajas de los alimentos transgénicos?

e Senale ejemplos de alimentos transgénicos originados gracias a la biotecnologia, en el ambito
local y global.

e (Cudles son las implicancias éticas, econdmicas y sociales que se derivan de la creacién y el
origen de los alimentos transgénicos?
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FECUNDACION TRANSFERENCIA NUCLEAR DE CELULAS
SOMATICAS

célula somdtica ¢ @y ——
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(Fuente: www.curriculumnacional/link/https://www.researchgate.net/figure/Figura-3-Usos-potenciales-de-las-celulas-
madre-embrionarias-ES-cells-en-investigacion_fig2_262440692)

e iQué son las células madre? ¢ Qué caracteristicas presentan? ¢ De dénde provienen?

e (Cudl es laimportancia de las células madre en el drea de la biotecnologia?

e Explique el mecanismo que se usa para obtener y preservar células madre. Construya un
modelo del mecanismo.

e (Cudles serian los potenciales usos de las células madre en el area de la medicina y la salud de
las personas?

e (Por qué existen controversias respecto del uso de células madre embrionarias?

e (iQué esla clonacidn terapéutica y qué beneficios podria ofrecer a la medicina y la salud de las
personas?

e (Cudles son las implicancias éticas, econdmicas y sociales que se derivan del uso de células
madre?
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2 What Is CRISPR?

UNDERSTANDING HOW THE CRISPR GENE-EDITING PROCESS WORKS

DNA double helix with
sickle cell mutation

Guide

sequence

Susan has sickle
cell disease caused
by a single DNA
letter mutation.

In the lab, scientists create a
strand of GUIDE RNA that matches
the mutated DNA sequence.

L]
Guide RNA identifies
the mutated DNA
tch:"t i sickle Susan receives Cas9, AKA molecular
' an injection of scissors, is added to
@ RMNA + Cas9 mix. the RNA mix.
Cas9 cuts out the

affected sequence.

@
W

Newly healthy
DHA strand

Scientists insert a healthy If all goes smoothly,
DNA sequence to replace Susan no longer suffers
the clipped sequence. from sickle cell disease.

This is a simplification of the CRISPR-Cas9 treatment and is vsed for ilustrative purposes.

&2 CBINSIGHTS

(Fuente: www.curriculumnacional/link/https://www.cbinsights.com/research/what-is-crispr/)

e (Qué es la técnica CRISPR-Cas?

e (Cudles con los objetivos de esta técnica biotecnoldgica?

e (Qué procedimiento usa esta técnica?

e (En qué areas y/o disciplinas se podria desarrollar esta aplicacidn biotecnoldgica en nuestro
pais?
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e (iQué ventajas y desventajas tiene la aplicacién de esta técnica en las diversas areas o
disciplinas en nuestro pais?

e (iQué implicancias éticas, econdmicas, sociales y ambientales surgen de la aplicacidon de esta
técnica?

Il. Investigando el verdadero trabajo de un cientifico criminalista

» Los estudiantes reflexionan acerca del trabajo de un criminalista segtn la cultura popular (por
ejemplo, en series de televisidn), sefialando las caracteristicas de su labor, las dreas que puede
desarrollar, y evaltan las similitudes y exageraciones.

> Luego leen y analizan un texto como el siguiente, que describe una implicancia de los programas
que simulan el trabajo de la ciencia criminalistica; la discusién se orienta con las siguientes
preguntas:
e iQué preguntas te surgen tras la lectura de la noticia?
e (iHabias considerado que las series de televisidn sobre el trabajo en criminalistica
exageraban los procedimientos que se realizan?
e (Cudles podrian ser las repercusiones que tiene el “efecto CSI” en la sociedad?
e iQué “licencias dramaticas” se toman en estas series que son dificiles que se
produzcan en la realidad?

Efecto CSI: el impacto de las series de ficcion a la hora de analizar un caso criminal real

El fenémeno es objeto de estudio en el mundo y puede influir en la seleccion de los jurados;
los procedimientos "ideales" planteados en los programas de TV
pueden provocar visiones sesgadas de las pruebas.

Los crimenes que mds hondo calan en la opinion publica despiertan, como parte de la discusion, un especial
interés por las cuestiones investigativas. Peritajes, autopsias, estudios psicoldgicos y psiquidtricos. Rastros,
huellas, ADN... Todo eso pasa a formar parte de las discusiones. Y, para muchos, la terminologia y las
cuestiones relativas a la criminalistica no son algo absolutamente desconocido. Las opiniones de los
especialistas estdn al alcance de todos. Pero también lo estdn las de los "expertos" de ficcion. Con todo
ese "saber" a la mano, la linea divisoria entre realidad y guion se convierte en peligrosamente fina.

Se conoce como "efecto CSI" el impacto que las series de ficcion han causado en la audiencia; enfoca hasta
qué punto la espectacularidad y la celeridad de la ficcion han influido en la percepcion del publico al
explicarle como se desarrolla supuestamente una investigacion criminal.

La influencia que ha tenido este tipo de ficcion es innegable. Programas como CSI han impregnado la
pantalla con relatos inspirados en casos reales, pero ficcionados, en los que se resuelve un crimen violento
con una investigacion fiable en una hora y con todas las variables controladas.

Las series de TV buscan entretener a su publico utilizando recursos dramdticos, imdgenes cuidadas de
homicidios y las ultimas técnicas. Muchos de estos avances son ciertos, aunque no siempre se accede a
ese tipo de laboratorios ni de recursos, o el material a analizar no es suficiente o el tejido estd demasiado
deteriorado como para prepararlo y enviarlo al laboratorio.
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Lo habitual es trabajar con datos que los especialistas procesan y que tardan en arrojar resultados. Los
estudios genéticos a veces tardan hasta 20 dias para condicionar las células para extraccion de ADN
cuando la sangre estd hemolizada (glébulos rojos deteriorados) y es imposible su extraccion. También se
trabaja con imdgenes filmadas o fotografiadas que replican la escena de un crimen, la autopsia u otros
procedimientos, provistas por los equipos intervinientes para documentar e ilustrar cada paso.

(Adaptado de: www.curriculumnacional/link/ https://www.lanacion.com.ar/seguridad/efecto-csi-el-impacto-de-las-series-
de-ficcion-a-la-hora-de-analizar-un-caso-criminal-real-nid2074690)

lll. Analizando el ADN para determinar quien cometié un crimen

» Los estudiantes, reunidos en grupos, buscan informacion relacionada con las principales técnicas
de investigacion criminalistica que involucran el andlisis del ADN para identificar personas
mediante la creacién de perfiles genéticos, como los polimorfismos por niumero variable de
repeticiones en tdndem (VNTR), repeticiones cortas en tandem (STR) y polimorfismo de restriccion
(RFLP), asi como las técnicas de PCR y electroforesis en gel de agarosa.

» Elaboran un esquema con los pasos necesarios para crear un perfil genético de las personas

sospechosas de cometer un crimen. ~ pTttTtoToosoooosossoosoooooooooeoes '
Conexidn interdisciplinar:

Lengua y Literatura 3° o
40 Medio: OA 6 (3°) o OA5
(4°).

» En grupos, aplican el trabajo anteriormente realizado a un caso
! Artes Visuales 3° o 4°

simulado de identificaciéon de un criminal, a partir de una imagen que

representa un perfil genético hecho con marcadores polimdrficos. Medio: OA 3: OA 7

Matematicas 3° Medio:
OAb; OAc; OAe; OAf; OA
. . . 1; OA 2; OA 3.

gue confirman, rechazan o ponen en duda las conclusiones obtenidas.  t------ocooooooooio -

> Exponen sus resultados a los otros grupos, que actlian como expertos

Observaciones al docente
Un ejemplo de perfil genético es el siguiente:

M 1 2 3
M: Muestra de sangre obtenida
en la escena del crimen

1: sospechoso

2: sospechoso [ I [

3: sospechoso
En el perfil genético representado, el ]
sospechoso 2 seria el criminal, ya que su

perfil genético coincide con el de la
muestra de sangre.
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Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser
e Relacionan aplicaciones biotecnoldgicas con técnicas de biologia celular y molecular,
describiendo los mecanismos y manipulaciones que generan a nivel molecular.

e Investigan aplicaciones biotecnolégicas en diversas areas, como tratamientos para el cancer,
preservacion y uso de células madre, y produccién de organismos transgénicos, y evalldan sus
implicancias éticas, sociales y legales.

RECURSOS Y SITIOS WEB
Efecto CSI
e www.curriculumnacional/link/https://www.criminalfact.com/I/el-
efecto-csi/

Diversidad del genoma humano
e www.curriculumnacional/link/https://www.elsevier.es/es-revista-
offarm-4-articulo-diversidad-del-genoma-humano-los-13031745

Técnica PCR

e www.curriculumnacional/link/https://www.sebbm.es/web/es/divulgaci
on/rincon-profesor-ciencias/articulos-divulgacion-cientifica/3194-35-
anos-de-la-pcr-la-tecnica-que-revoluciono-la-biologia-molecular

Electroforesis
e www.curriculumnacional/link/http://biomodel.uah.es/biomodel-
misc/anim/elfo/electrof.html
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Actividad 4. Estar informado para dar una opinidn: avances y controversias de
la biotecnologia

OBIJETIVOS DE APRENDIZAJE
OA 6. Analizar el desarrollo del conocimiento de biologia celular y molecular en Chile y el mundo,
considerando diversas lineas de investigacién y la relacién entre ciencia, tecnologia y sociedad.

OA 7. Analizar aplicaciones biotecnoldgicas en diversas dreas como tratamientos para el cancer,
preservacion y uso de células madre, y produccion de organismos transgénicos, entre otros, y evaluar
sus implicancias éticas, sociales y legales.

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

OA h. Evaluar la validez de informacién 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.

ACTITUDES
Pensar con apertura a distintas perspectivas y contextos, asumiendo riesgos y responsabilidades.

DURACION
10 horas pedagégicas
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Observaciones al docente
La evaluacion consta de tres partes, las cuales pueden ser desarrolladas en conjunto o en forma
independiente, segun estime el docente y de acuerdo con las necesidades de los estudiantes.

I. ¢éQué es la biotecnologia?

> Los estudiantes analizan una aplicacion cotidiana que involucra a la biotecnologia, utilizando un
video como el siguiente; la discusion se orienta con las siguientes preguntas:

El arte de la fabricacion de quesos
www.curriculumnacional/link/https://www.youtube.com/watch?v=YitfA5Rt910
(Fuente: SENATV)

e iQué componentes se requiere para producir queso fresco?

e (Cudles de estos componentes son bioldgicos?

e (iQué procesos biotecnoldgicos estdn implicados en la fabricacién del queso fresco?

e (iQué ventajas y desventajas tiene la elaboracion de queso fresco comparado con el consumo
de leche fresca?

e (iQué variables se podrian manipular para producir otros tipos de quesos?

» Tomando como referencia la elaboracion del queso y complementandolo con otros ejemplos,
construyen una definicidn de biotecnologia.

Observaciones al docente

Si bien definir es una habilidad compleja, ya que requiere de un conocimiento acabado de lo que se quiere
explicar en un enunciado, el analisis de aplicaciones biotecnoldgicas usadas en la vida diaria permite llegar a
una definicion cercana a la aceptada internacionalmente: La biotecnologia se refiere a toda aplicacion
tecnoldgica que utilice sistemas biolégicos y organismos vivos o sus derivados para la creacion o modificacion
de productos o procesos para usos especificos (Convention on Biological Diversity, Article 2. Use of Terms,
United Nations, 1992).

Al respecto, oriente la discusion para generar la definicion, complementando al final su propuesta con una
como la sugerida. Puede mostrar procesos como los implicados en la elaboracién del yogurt, cerveza o el pan.

» Los estudiantes leen un texto como el siguiente, que describe la biotecnologia clésica y moderna,
y responden preguntas como éstas:

e (Cudl es laimportancia de la biotecnologia?

e (Cudles son las diferencias que se establecen entre la biotecnologia tradicional y
la biotecnologia moderna?

e (Qué dreas o disciplinas aplican técnicas biotecnoldgicas?

e Buscan informacion sobre la importancia del cuajo y de la quimosina en la
elaboracién del queso.
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e Analizan las implicancias econédmicas, éticas y ambientales que surgen de las
aplicaciones biotecnolégicas cldsicas y modernas.

La biotecnologia

La biotecnologia es el empleo de organismos vivos para la obtencién de un bien o servicio util para el
hombre. Asi, la biotecnologia tiene una larga historia, que se remonta a la fabricacion del vino, el pan, el
queso y el yogurt. El descubrimiento de que el jugo de uva fermentado se convierte en vino, que la leche
puede convertirse en queso o yogurt, o que se puede hacer cerveza fermentando soluciones de malta y
lupulo fue el comienzo de la biotecnologia, hace miles de afios. Aunque en ese entonces los hombres no
entendian como ocurrian estos procesos, podian utilizarlos para su beneficio. Estas aplicaciones
constituyen lo que se conoce como biotecnologia tradicional y se basa en la obtencidn y utilizacién de los
productos del metabolismo de ciertos microorganismos.

Los cientificos actualmente comprenden en detalle cémo ocurren estos procesos bioldgicos lo que les ha
permitido desarrollar nuevas técnicas a fin de modificar o copiar algunos de dichos procesos naturales
para poder lograr una variedad mucho mds amplia de productos. Los cientificos hoy saben, ademds, que
los microorganismos sintetizan compuestos quimicos y enzimas que pueden emplearse eficientemente en
procesos industriales, tales como la fabricacion de detergentes, manufactura del papel e industria
farmacéutica.

La biotecnologia moderna, en cambio, surge en la década de los ‘80, y utiliza técnicas, denominadas en su
conjunto “ingenieria genética”, para modificar y transferir genes de un organismo a otro. De esta manera,
es posible producir insulina humana en bacterias y, consecuentemente, mejorar el tratamiento de la
diabetes. Por ingenieria genética también se fabrica la quimosina, enzima clave para la fabricacion del
queso y que evita el empleo del cuajo en este proceso. La ingenieria genética también es hoy una
herramienta fundamental para el mejoramiento de los cultivos vegetales. Por ejemplo, es posible transferir
un gen proveniente de una bacteria a una planta, tal es el ejemplo del maiz Bt. En este caso, los bacilos
del suelo fabrican una proteina que mata a las larvas de un insecto que normalmente destruyen los cultivos
de maiz. Al transferirle el gen correspondiente, ahora el maiz fabrica esta proteina y, por lo tanto, resulta
refractaria al ataque del insecto.
(Fuente: www.curriculumnacional/link/http://www.argenbio.org/index.php?action=novedades&note=30)

» Enpequefios grupos, investigan ejemplos de aplicaciones biotecnoldgicas y exponen sus resultados
en afiches informativos, los cuales comparten con la comunidad escolar.

Il. Analizando las aplicaciones, ventajas y controversias de la biotecnologia moderna

» Utilizando un video como el siguiente, los estudiantes profundizan en las técnicas empleadas por
la biotecnologia moderna para generar aplicaciones en diversos ambitos de la industria, la medicina
o el cuidado del medio ambiente.

Biotecnologia: sus técnicas y aplicaciones
www.curriculumnacional/link/https://www.youtube.com/watch?v=CMHhN;jCC3KE
(Fuente: Profe en c@sa)
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» Elaboran infografias con cada técnica sefialada, la relacién con una aplicacién especifica y las
ventajas y desventajas que ha generado su desarrollo, complementando la informacién del video
con una breve investigacion.

> Luego, analizan y discuten las implicancias éticas, sociales y legales producto de las aplicaciones
biotecnoldgicas, como el uso de células madre, la clonacion, la terapia génica y los organismos
genéticamente modificados (GMO), utilizando noticias, videos o publicaciones disponibles en
internet, revistas o diarios.

Observaciones al docente

Evalle junto con sus estudiantes la validez de las fuentes disponibles, ya que existen numerosos mitos y
prejuicios sobre las aplicaciones biotecnoldgicas, sobre todo respecto de las plantas transgénicas (que con un
tipo de GMO).

Los estudiantes pueden revisar informacidon en bibliotecas cientificas o bases de datos utilizadas por los
cientificos, como PubMed, Scopus, Scielo Chile, entre otras, y comparar estas fuentes con informacién no
cientifica disponible en la web.

lll. Analizando las aplicaciones, ventajas y controversias de la biologia sintética

» Los estudiantes leen y analizan el siguiente articulo cientifico relacionado con los fundamentos de
la biologia sintética.

» Responden las preguntas a continuacion, utilizando argumentos y vocabulario cientifico:

e (Cual es laimportancia de la biologia sintética en la ciencia y la tecnologia?

e (Cuales son los fundamentos de la biologia sintética?

e (En qué areas o aplicaciones se desarrolla esta tecnologia cientifica?

e (Qué ventajas y desventajas surgen del desarrollo de esta tecnologia?

e (Qué implicancias éticas, sociales, ambientales y econdmicas surgen de las aplicaciones de la
biologia sintética?

De donde viene la biologia sintética

Antes de explicar de dénde viene la biologia sintética, veamos de qué se trata. Se conoce como biologia sintética
o ingenieria de sistemas bioldgicos, al disefio y la construccion de nuevos componentes, dispositivos o sistemas
bioldgicos, asi como al redisefio de sistemas bioldgicos existentes. Dicho asi, pareceria que la vida se reduce a la
suma de ‘componentes, dispositivos y sistemas’. Reducir la vida al funcionamiento coordinado de maquinarias
moleculares que se guian por un manual de instrucciones escrito en un abecedario de cuatro letras (el cédigo
genético), es muy conveniente y atractivo para los biélogos moleculares y para los que buscan mercantilizarlo
todo. Si este reduccionismo funciona, entonces podriamos reescribir los manuales de instrucciones (los genomas),
ensamblar nuevas maquinarias moleculares, coordinarlas a nuestro antojo y eureka, jinventar nuevas formas de
vida que hagan lo que queremos y que, ademds, sean una invencion que podamos patentar! De esto se trata la
biologia sintética, su objetivo tecnoldgico es generar entidades biolégicas (fundamentalmente microorganismos)
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que cumplan funciones que no se encuentran en la naturaleza o que simulen procesos naturales a escala industrial.
El objetivo econdmico, al cual se supedita el tecnoldgico, es patentar procesos bioldgicos.

Pero la vida, los organismos vivos y en su version mds simplificada la célula, no se restringen al resultado
predecible de una sumatoria de mecanismos dirigidos por las instrucciones de los genomas. Las entidades
bioldgicas interactuan entre si'y con su medio, y si bien el nivel molecular es fundamental, los demds niveles de
organizacidn e interaccién también lo sont. Mds atin, los genomas también son moldeados por el contexto en que
se desarrolla la vida. Por esto no es posible predecir completamente la performance de un organismo vivo y menos
aun la de un organismo cuya informacion genética ha sido manipulada o sintetizada ‘de novo’. El determinismo
reduccionista ayuda a entender, pero no explica la vida. Sin embargo, los desarrolladores de la biologia sintética
parados en este paradigma autoproclaman la infalibilidad de sus desarrollos biotecnoldgicos y nos exponen a
todos a las consecuencias no previstas de sus ‘invenciones’.

Actualmente los principales desarrollos de la biologia sintética se vinculan a la produccion de biocombustibles,
polimeros, enzimas, fdrmacos y otros productos quimicos y sustitutos de sustancias naturales de alto valor de uso
comun en la industria alimenticia, farmacéutica y cosmética (vainilla, estevia, azafrdn, sdndalo, opidceos, entre
otros) por medio de microorganismos biosintéticos. Existen también inversiones en el desarrollo de plantas
capaces de fijar nitrégeno o que fijen carbono de forma mds eficiente. Detrds de estos desarrollos estdn grandes
conglomerados econdmicos y grupos de interés que ejercen presion para posicionar a esta tecnologia como
indispensable para el desarrollo y para aportar soluciones a la crisis climdtica?.

Convergencia de tecnologias

Como tecnologia, la biologia sintética surge de la convergencia de avances en campos como la biologia molecular,
computacion e ingenieria. En particular, el desarrollo de dos grupos de tecnologias la han impulsado: el
secuenciamiento de proxima generacion y las tecnologias de sintesis de ADN. Las primeras permiten ‘leer’ con
mayor eficiencia la informacion genética contenida en los seres vivos que conformamos la bidsfera y las sequndas
permiten usar esa informacion y ‘reescribirla’, dando origen a dispositivos bioldgicos en teoria funcionales. Esto
ultimo es el objetivo principal de la biologia sintética.

El secuenciamiento de préxima generacion hace referencia a técnicas cada vez mds rdpidas, precisas y baratas en
la lectura de secuencias gendmicas2, lo que ha dado lugar a la llamada era de la megagendmica, en la que se
secuencian (o leen) unas 15 peta bases (10%° o mil millones de megas) por afio a nivel mundial. Esta enorme
generacion de informacion se deposita en bancos de datos que contienen secuencias de ADN de todo tipo de
organismos. En paralelo, el desarrollo de la bioinformdtica permite obtener informacion de estas bases de datos,
con lo que se identifican y analizan secuencias que luego pueden manipularse y utilizarse para el disefio de
secuencias genéticas que codifiquen determinadas funciones a expresarse en determinado contexto bioldgico.

Las tecnologias de sintesis de ADN permiten transformar los disefios hipotéticos, elaborados a partir del andlisis
de secuencias, en dispositivos génicos concretos que pueden ser testeados y eventualmente utilizados para crear
o manipular sistemas bioldgicos. Ya en la década de 1960 surgieron los primeros intentos de sintetizar genes? por
meétodos quimicos a partir de nucledtidos (sus unidades constitutivas). Sin embargo, pasaron varias décadas para
desarrollar la capacidad de sintetizar oligonucledtidos (secuencias cortas de ADN) de forma rdpida y barata con
buenos grados de fidelidad, y ensamblarlos en genes, grupos de genes e incluso genomas completos mediante
métodos de sintesis de genes. En el afio 2003 se publicé el primer trabajo que daba cuenta de la sintesis de un
genoma completo de un bacteriéfago desarrollado por el grupo de Craig Venter en el Institute for Biological Energy
Alternatives de EEUU. En 2010 este grupo obtuvo la primera célula controlada por un genoma sintético.
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El principal escollo tecnoldgico de la biologia sintética es lograr que los dispositivos génicos que crea funcionen en
los organismos en que los que son introducidos. Esto es que, una vez disefiados, ensamblados e integrados al
genoma de un organismo, produzcan el efecto deseado. El proceso por el cual se generan y evaluan
funcionalmente este tipo de organismos constituye un ciclo de ensayo y error que intenta ajustar el disefio y la
produccion de los dispositivos génicos sintéticos para que cumplan los objetivos para los que fueron disefiados, lo
cual no siempre se logra. Esto muestra lo empirico del procedimiento y la imposibilidad de prever completamente
el desempefio que tendrd un organismo manipulado mediante biologia sintética.

Productos ‘naturales’ biosintéticos

Una rama de la biologia sintética en la que hay varias empresas que detentan patentes de propiedad intelectual,
es la vinculada a la produccion de sustitutos de sustancias naturales. Actualmente hay iniciativas para que mds
de 384 ingredientes activos naturales, en su mayoria producidos por plantas, sean producidos por levaduras, algas
y otros microorganismos manipulados mediante biologia sintética. Para hacer crecer a estos organismos, las
fuentes de carbono utilizadas provienen fundamentalmente de cultivos de cafia de azucar o maiz. De comenzar a
producirse ingredientes activos derivados del cacao, el anis, la vainilla, el azafran, el babasu, la menta, el sdndalo,
el ginseng, la estevia y otros, por medio de organismos manipulados por biologia sintética, se reduciria el drea de
estos cultivos en su mayoria mantenida por campesinos y agricultores familiares, afectando sus medios de
subsistencia. Impulsaria ademds la demanda de cultivos industriales como la cafia de azicar y el maiz,
estimulando procesos de concentracion y homogenizacion de la produccion agricola.

Un caso de estudio de la Red TECLA sobre la estevia® muestra algunas aristas de este problema. El ka’a he’é en su
denominacion guarani, o estevia, es una planta originaria de la region nororiental de Paraguay y del Mato Grosso
de Brasil. Los pueblos guaranies pai tavyterd y kaiowd la han usado por siglos por sus propiedades edulcorantes y
medicinales. Su dulzor reside en los glucdsidos de esteviol que se encuentran en alta concentracion en sus hojas.
Varias empresas se han embarcado en la generacion de levaduras biosintéticas capaces de producir estos
glucdsidos. Todas ellas detentan patentes por el desarrollo de estas levaduras. Dado que los glucdsidos serdn
producidos por levaduras en tanques de fermentacion, la expectativa empresarial es venderlos como productos
naturales. Asi, productos obtenidos mediante la aplicacion de la biologia sintética podrian incorporarse al
mercado de los productos naturales, desplazando el cultivo de la estevia realizado por campesinos de regiones
tropicales tanto en América como en Asia y Africa.
(Fuente: Pablo Galeano, REDES-AT, Uruguay, Red TECLA.
Articulo publicado en la Revista América Latina en Movimiento No. 543: Tecnologias: manipulando la vida, el clima y el
planeta 06/09/2019)

Observaciones al docente

En la pagina de Argenbio puede encontrar diversos ejemplos como referencia, que puede sugerir a los estudiantes
para sus investigaciones:
www.curriculumnacional/link/http://www.argenbio.org/index.php?action=novedades&note=458&opt=11

Una pagina que pueden utilizar los estudiantes para elaborar sus infografias es Canva, que se encuentra
disponible en www.curriculumnacional/link/https://www.canva.com/es_es/crear/infografias/

Una guia orientadora para crear infografias que puede consultar en el Blog de Piktochart, cuyo enlace es
www.curriculumnacional/link/https://piktochart.com/es/blog/como-crear-una-infografia-guia-completa/
Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:
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e Investigan la contribucion del conocimiento de biologia celular y molecular en otras areas del
conocimiento, el desarrollo de la tecnologia, el cuidado del ambiente y la vida de las personas.

e Comparan la biotecnologia tradicional y moderna, describiendo el uso de ingenieria genética
como un hito en su evolucion.

e Investigan aplicaciones biotecnoldgicas en diversas areas, como tratamientos para el cancer,
preservacion y uso de células madre, y produccidn de organismos transgénicos y evallan sus
implicancias éticas, sociales y legales.

RECURSOS Y SITIOS WEB

Biotecnologia
e www.curriculumnacional/link/https://www.chilebio.cl/biotecnologia-
tradicional-y-moderna/

e www.curriculumnacional/link/http://www.porquebiotecnologia.com.ar/

Video sobre transgénicos

e www.curriculumnacional/link/https://www.youtube.com/watch?v=w7rx48Lm
8YU

Alimentos transgénicos

e www.curriculumnacional/link/https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_ar
ttext&pid=S0717-75182003000100003

Terapia génica
e www.curriculumnacional/link/https://www.fda.gov/consumers/articulos-en-
espanol/que-es-la-terapia-genetica-como-funciona

e www.curriculumnacional/link/http://scielo.isciii.es/scielo.php?script=sci_artte
xt&pid=S1137-66272005000100002

Clonacidn

e www.curriculumnacional/link/https://www.genome.gov/about-
genomics/fact-sheets/Clonacion

Células madre

e www.curriculumnacional/link/https://www.mayoclinic.org/es-es/tests-
procedures/bone-marrow-transplant/in-depth/stem-cells/art-20048117

Biologia sintética
e www.curriculumnacional/link/https://www.alainet.org/es/articulo/202478
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https://www.alainet.org/es/articulo/202478

Unidad 4

Programa de Estudio Biologia Celular y Molecular 3° o 4° Medio

Actividad de Evaluacion: “La biotecnologia en la vida diaria”

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA 6. Analizar el desarrollo del conocimiento de
biologia celular y molecular en Chile y el mundo,
considerando diversas lineas de investigacion y la
relacion entre ciencia, tecnologia y sociedad.

OA 7. Analizar aplicaciones biotecnoldgicas en
diversas dreas como tratamientos para el cancer,
preservacion y uso de células madre, y produccion
de organismos transgénicos, entre otros, y evaluar
sus implicancias éticas, sociales y legales.

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

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 laimaginacidn y la creatividad.

OA h. Evaluar la validez de informacion 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.

INDICADORES DE EVALUACION

Comparan la biotecnologia tradicional y
moderna, describiendo el wuso de
ingenieria genética como un hito en su

evolucion.

Relacionan aplicaciones biotecnoldgicas

con técnicas de biologia celular vy
molecular, describiendo los mecanismos y
manipulaciones que generan a nivel

molecular.

Investigan aplicaciones biotecnoldgicas en
diversas dreas como tratamientos para el
cancer, preservacion y uso de células
madre, y produccion de organismos
transgénicos y evalian sus implicancias
éticas, sociales y legales.

DURACION
10 horas pedagégicas
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Unidad 4

I. Ejemplos de investigaciones desarrolladas en Chile

» Los estudiantes leen y analizan una noticia cientifica como la siguiente, la cual informa sobre la

investigacion de células madre desarrollada por investigadores chilenos.

Chilenos publican primer estudio clinico utilizando
células madre

El trabajo demostrd el exitoso uso de estas células en tratamientos para insuficiencia cardiaca. El primer
estudio chileno sobre el uso de las células madre en estos tratamientos, es tinico a nivel mundial.

© Miércoles 27 de septiembre de 2017, alas 1850

ligadas al drea de a salud. En esta

de los Andes, junto a profesionales de su spin-off Cells for Cells
(€4C), desarrollaron una terapia para el tratamiento de la insuficiencia cardiaca. Utilizaron células madre de
n cordén umbilical.

f Nuestro pais sigue en las investigaci
i i de la Universi

Nuestro pais sigue destacando en las investigaciones
cientificas ligadas al drea de la salud. En esta
oportunidad, investigadores de la Universidad de los
Andes, junto a profesionales de su spin-off Cells for
Cells (C4C), desarrollaron una terapia para el
tratamiento de la insuficiencia cardiaca. Utilizaron
células madre de corddn umbilical.

A través de Rimecard (nombre del estudio registrado
en la base de datos del instituto nacional de salud de
EE.UU), un grupo de 30 pacientes con insuficiencia
cardiaca, entre 18 y 75 afios, recibieron una inyeccion
intravenosa de células madre derivadas de corddn
umbilical, o un placebo.

Luego de un afo de seguimiento, los pacientes
evidenciaron una mejoria significativa del ventriculo

izquierdo en su capacidad para bombear sangre, y no presentaron efectos adversos asociados a la terapia.

(Fuente: www.curriculumnacional/link/https://www.publimetro.cl/cl/noticias/2017/09/27/chilenos-publican-primer-
estudio-clinico-utilizando-celulas-madre.html)

» Responden las siguientes preguntas:

e (iQué problema o problemas existen respecto de la insuficiencia cardiaca?

e (De qué forma las células madre contribuyen a la resolucién de la insuficiencia cardiaca?

e (Por qué se afirma que el uso de células madre, provenientes del cordén umbilical, estan libres

de dilemas éticos? ¢Como podria evaluar la validez de esta afirmacién?

e (iQué otros usos de células madre si estan involucrados en controversias éticas?

e (iQué otras aplicaciones podrian generarse a raiz de los avances producidos por esta

investigacion?

e (iQué implicancias sociales, econdmicas, éticas y ambientales surgen de estas aplicaciones

tecnoldgicas?

e (iQué etapas son necesarias para la realizacién y posterior publicacién de la investigacion?
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Il. La biotecnologia en la vida diaria

> Los estudiantes analizan la influencia diaria de la biotecnologia en las personas y en la sociedad,
enumerando todas las posibles aplicaciones que emplean.

> Luego, disefan y realizan un proyecto de investigacion sobre la clasificacidn por color que existe de
la biotecnologia, agrupando las aplicaciones enumeradas anteriormente en su color
correspondiente.

» Construyen un modelo explicativo de los fendmenos que se abordan en cada color de la
biotecnologia.

» Analizan las implicancias sociales, econémicas, éticas y ambientales que surgen de las diversas
aplicaciones en biotecnologia.

» Finalmente, elaboran afiches informativos con los resultados de su trabajo, los cuales son
divulgados a la comunidad escolar.

lll. Columna de opinién

» Los estudiantes redactan una columna de opinidn relacionada con la siguiente pregunta: ¢Se debe
restringir la investigacion y el uso de los organismos genéticamente modificados?

Observaciones al docente

La columna de opinidn se sugiere contenga elementos como los siguientes:

- Presentacion del tema (una introduccion 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, apoyandose en argumentos, haciendo la condicion subjetiva la caracteristica mas relevante de
sus escritos).

- Cierre (es importante rematar de una manera entretenida o con una buena conclusién que deje al lector
satisfecho de la columna).

- Extension aproximadamente entre 15 y 20 lineas, en Letra Times New Roman tamario 12, interlineado
1,5.

- 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 rubrica:
Rubrica columna de opinion

Criterios 3 2 1 0

Uso de Se trabaja con al | Se trabaja con al | Setrabajaconal menos | No se utilizan las

fuentes menos tres fuentes. menos dos fuentes. una fuente. fuentes.

Tesis Es posible identificar | Es posible identificar | Es posible identificar la | No se presenta una
la  hipotesis del i la  hipdtesis  del | hipdtesis del alumno  hipdtesis con
alumno con respecto | alumno con respecto | conrespecto altemade | respecto al tema de
al tema de laial tema de la  la restriccion de la i la restriccion de la
restriccion de la | restriccion de la  investigacién y el uso | investigacion y el
investigacidon y el uso | investigacién y el uso | de organismos ;| uso de organismos
de organismos | de organismos : genéticamente genéticamente
genéticamente genéticamente modificados, sin | modificados.
modificados. modificados, sin | embargo esto se ve

embargo estd no es | dificultado por la poca
evidente. coherencia del texto.

Pertinencia : El texto tiene | El texto tiene relacion | EI texto tiene poca | El texto no guarda
relacion con el tema | con el tema de la  relacion con el tema de | ninguna relacion
de larestriccidn de la | restriccion de la | la restriccion de la i con el tema de la
investigacidon y el uso | investigacion y el uso | investigacion y el uso | restriccion de Ia
de organismos | de organismos | de organismos : investigacién y el
genéticamente genéticamente genéticamente uso de organismos
modificados. modificados pero en | modificados, se cambia | genéticamente

algunos momentos se | el tema | modificados.
cambia el tema. constantemente

Estructura | El texto presenta | El texto presenta al @ El texto presenta al | Eltexto no presenta
toda la estructura de | menos dos partes de | menos una parte de la | ninguna parte de la
la columna de | la estructura de la  estructura de la @ estructura de Ia
opinién: columna de opinién: | columna de opinién: | columna de
presentacion del | presentacion del | presentacion del tema, | opinidn:
tema, apreciacion @ tema, apreciacidon : apreciacion sobre el | presentacion  del
sobre el tema | sobre el tema | tema expuesto, cierre. | tema, apreciacion
expuesto, cierre. expuesto, cierre. sobre el tema

expuesto, cierre.

Ortografia ~ Se cometen de 0 a 2 | Se cometen de 3 a 4 | Se cometen de 5 a 6  Se cometen al

y redaccidon @ errores ortograficos. | errores ortograficos. | errores  ortograficos. | menos 7 errores
Existen  hasta 2 | Existen hasta 4 | Existen hasta 6 errores | ortograficos.
errores tanto en el | errores tanto en el i tanto en el uso de : Existen desde 7
uso de conectores uso de conectores | conectores como en la | errores tanto en el
como en la i como en la | correferencia. uso de conectores
correferencia correferencia como en la

correferencia.

Citacion Se cita | Se comete al menos | Se cometen al menos | Se cometen tres o
correctamente seglin : un error de citacidon | dos errores de citacion | mads errores de
la norma APA. segln la norma APA.  segun la norma APA. citacion segun la

norma APA.
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Unidad 4

Aspectos La columna de  La columna de | La columna de opiniéon : La  columna de

formales opinion cumple con | opinidon cumple con 5 | cumple con 4 de los | opinién cumple con
todos los requisitos: | de los requisitos: | requisitos: Letra Times | 3 de los requisitos:
Letra Times New : Letra Times New @ New Roman tamafio | Letra Times New
Roman tamafio 12, : Roman tamafio 12, | 12, interlineado 1,5. | Roman tamano 12,
interlineado 1,5. | interlineado 1,5. | Minimo 15 lineas y  interlineado 1,5.
Minimo 15 lineas y | Minimo 15 lineas y @ maximo 20. Titulo y { Minimo 15 lineas y
maximo 20. Titulo y | maximo 20. Titulo y | firma. maximo 20. Titulo y
firma firma. firma.

RECURSOS Y SITIOS WEB

Terapia celular

e www.curriculumnacional/link/http://c4c.cl/cellforcellv2es/noticias/

Biotecnologia

e www.curriculumnacional/link/https://www.cienciacanaria.es/secciones
/a-fondo/806-los-colores-de-la-biotecnologia

Articulo sobre como escribir una columna

e www.curriculumnacional/link/https://es.wikihow.com/escribir-una-

columna
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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 solucidn que se expresa en un producto. Los
proyectos surgen desde sus propias inquietudes e intereses, potenciando asi su motivacién 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 comunicacién y 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 solucion.
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Indagacién sostenida

Cuando se enfrentan a un problema desafiante, comienza el proceso de blsqueda 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.

Voz y eleccion 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 motivacion con el propio aprendizaje.

Metacognicion

Alo largo de un proyecto los estudiantes —junto con el docente— deben reflexionar sobre lo que estan
aprendiendo, cédmo estdn 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 segin 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 revision del
trabajo propio permite a los alumnos evaluar los resultados de su aprendizaje, fortaleciendo la
evaluacién 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
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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.

éQué 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 exhibicidon 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 direccidn 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.

- 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.

- Una vez hecha esta planificacién e iniciado el afo escolar, se debe explicar a los estudiantes en
qué consiste esta metodologia, exponerles los tépicos 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
ejecucién del proyecto.

éComo se organiza y ejecuta el proyecto?
Para organizar el proyecto, se presenta una ficha con diferentes componentes que ayudaran 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 cual es el tema que se va a resolver y por qué el proyecto puede
hacerlo o desarrollar reflexiones profundas en los alumnos.

Propdésito
Se explica el objetivo general y especifico del proyecto.
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Objetivos de Aprendizaje de Habilidades y Conocimientos

En esta seccion, se explica cudles son los Objetivos de Aprendizaje de la asighatura que se desarrollara
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, alglin 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 areas del curriculum. Esto permite
que profesoresy alumnos sean conscientes de que ellas van mas alld de los conocimientos y habilidades
disciplinares.

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 mas de una clase. Lo importante es que la planificacién 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.

Difusion 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 Modelando bacterias para degradar el plastico de los océanos
Resumen del Proyecto

El proyecto Bacterias para degradar el pldstico de los océanos toma como punto de partida el origen
y la permanencia del plastico en los océanos, el problema medioambiental y de salud que supone y la
propuesta de una solucidn que implique usar bacterias para su eliminacion.

Para ello, los estudiantes contextualizan el problema: investigan en diversas fuentes para determinar
sus causas y consecuencias. A partir de esa informacién, usan la ingenieria genética para modelar la
creacion de bacterias que puedan degradar plastico. Para ello, identifican las variables involucradas,
como tipos de plasticos y los procesos fisico-quimicos que permitan degradarlos, especies de bacterias
que puedan ser manipuladas genéticamente y los procesos biolégicos para crearlas, formas de
liberarlas en el ambiente en zonas criticas del planeta, considerando el comportamiento de la masas
de aguay las corrientes marinas que optimicen la accidn de las bacterias en la eliminacién del plastico
contaminante.

Los estudiantes presentan los proyectos que desarrollaron para su evaluacién y luego los pueden
difundir en la comunidad escolar y/o en ferias cientificas.
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Nombre del Proyecto

Modelando bacterias para degradar el plastico de los océanos

Problema central

¢De qué manera podemos ayudar a eliminar el plastico de los océanos mediante el uso de bacterias?

El uso del pldstico en nuestra sociedad estd ampliamente aceptado. Por ello, desde mediados del siglo pasado ha crecido
la contaminacidn debido, en parte, al plastico desechable (de un solo uso): asi se producen 400 millones de toneladas
de plastico en el mundo, pero solo se recicla un 9% de los desperdicios. Se estima que los océanos reciben entre 4,8 y
12,7 millones de toneladas de plastico anuales, por lo que en unos 30 afios, el plastico flotante en los mares pesard mas
gue todos los peces que nadan en ellos. Eso también afectard a los ecosistemas terrestres y al aire, lo que ademas podria
dafiar la salud de las personas.

El uso con fines biotecnoldgicos de bacterias para descontaminar aguas ofrece una posibilidad concreta para eliminar el
plastico de los océanos. Las bacterias son altamente diversas y se ha encontrado una especie capaz de digerir y asimilar
plastico (que se encuentra en forma de microplastico), por lo que es necesario avanzar en la investigacidon que permita
usarlas a gran escala, considerando las variables involucradas en su liberacidn, permanencia y productividad en el medio
ambiente.

Propdsito

El propdsito es que los estudiantes utilicen los conocimientos y habilidades propias de las ciencias, |la geografia y la
matemadtica para dar solucién a un problema medioambiental. Para ello, investigan su origen y consecuencias y luego
crean y modelan el uso de bacterias que permitan degradar plastico en los océanos, considerando las principales
variables involucradas en su creacion, liberacién y permanencia en el ambiente.

Objetivos de Aprendizaje Preguntas
Biologia de los Ecosistemas e (Cudl es el origen y el destino del plastico
OA Conocimiento y comprension producido en el mundo?

OA 5 Valorar la importancia de la integracién de los
conocimientos de la biologia con otras ciencias para el analisis e iPor qué es un problema la presencia de plésticos
y la propuesta de soluciones a problemas actuales presentes en los ecosistemas, en especial en los océanos?

en sistemas naturales, considerando las implicancias éticas,
sociales y ambientales. e (Por qué las bacterias pueden ser Utiles para
eliminar el plastico presente en los océanos?
Biologia celular y molecular
OA Conocimiento y comprension e (Como se puede crear o mejorar bacterias que
OA 7 Analizar aplicaciones biotecnoldgicas en diversas areas, degraden el plastico presente en los océanos?
como tratamientos para el cdncer, preservacion y uso de
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células madre, y producciéon de organismos transgénicos, e ¢Cémo podemos modelar el uso de bacterias para

entre otros, y evaluar sus implicancias éticas, sociales y legales. descontaminar ambientes marinos?

Ciencias de la Salud e (Cuadles son las posibles variables a tener en cuenta
OA Conocimiento y comprension para la liberacion y permanencia de bacterias
OA 4 Investigar y comunicar la relacion entre la calidad del degradadoras de plastico en los ambientes
aire, las aguas y los suelos con la salud humana, asi como los marinos?

mecanismos bioldgicos subyacentes.

e iQué ventajas y limitaciones puede presentar un

Fisica modelo?
OA Conocimiento y comprension

OA 5 Investigar y aplicar conocimientos de la fisica (como
mecanica de fluidos, electromagnetismo y termodinamica)
para la comprensién de fendmenos 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 analisis y
la propuesta de soluciones a problemas actuales,
considerando las implicancias éticas, sociales y ambientales.

Quimica

OA Conocimiento y comprension

OA 1 Evaluar el desarrollo del conocimiento cientifico y
tecnolégico en nanoquimica y quimica de polimeros,
considerando sus aplicaciones y consecuencias en ambitos
tales como el ambiental, médico, agricola e industrial.

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.

Geografia, Territorio y Desafios Socioambientales

OA Conocimiento y comprension

OA 6 Recoger, sistematizar y comunicar informacién sobre
procesos y dindmicas espaciales mediante el uso de
estrategias y metodologias propias de la geografia, como
interpretacion y andlisis de cartografia, georreferenciacion y
uso de imagenes, estadisticas e informacidon geogrifica,
trabajo de campo, entrevistas, encuestas, mapeos
participativos y escalas de percepcion, entre otros.
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Matematica
OA Conocimiento y comprension
OA 3 Aplicar modelos matemadticos que describen fendmenos

de situaciones de crecimiento y decrecimiento, que involucran
las funciones exponencial y logaritmica de forma manuscrita,
con uso de herramientas tecnolégicas y promoviendo la
busqueda, seleccidén, contrastacion y verificacion de
informacién en ambientes digitales y redes sociales.

OA Habilidades

OA a Construir y 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 problemay
tomar decisiones fundamentadas.

Ciencias

OA Habilidades

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

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

OA f Desarrollar y usar modelos basados en evidencias 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.

Tipo de Proyecto Interdisciplinario STEM
e C(Ciencias

e Matematica

e Geografia
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Producto

Elaborar un modelo integrado y contextualizado que describa la creacién de bacterias degradadoras de plastico en
ambientes marinos, su liberacion en zonas geograficas relevantes y su permanencia en dichos ambientes, basado en el
conocimiento actual, mediante simulaciones tecnolégicas o aplicaciones reales in situ.

Habilidades y actitudes para el Siglo XXI
e Creatividad e Innovacién

e Pensamiento Critico

e Comunicacién

e Trabajo Colaborativo

e Responsabilidad personal y social

Recursos

1. Para el modelo abstracto: los estudiantes podrian trabajar directamente con disefios graficos, imagenes y
animaciones computacionales. Si es pertinente, disefian un modelo de cardacter virtual; es decir, aplican una
simulacién computacional como la que usan los profesionales relacionados con el area.

2. Para el modelo concreto: los estudiantes construyen un modelo, idealmente con materiales reciclados, donde
se describa el proceso y las caracteristicas de la bacteria. Para las fases de creaciéon de los modelos, es
conveniente que usen una simulacidn computacional orientada principalmente al crecimiento bacteriano y la
tasa de liberacion necesaria para que cumplan con varios requisitos, como su mantencion en el ambiente, y su
sobrevivencia bajo influencias ambientales como salinidad y temperatura del agua; asimismo, debe simular la
dinamica de flujo del agua en los puntos geograficos clave donde la contaminacion por plastico es critica,
teniendo en cuenta al menos las corrientes marinas que puedan afectar la permanencia de las bacterias en el
ambiente acuatico.

Etapas
e Fase 1: Identificacidon del problema: Ayudar a los estudiantes mediante preguntas a descubrir:
o ¢éPor qué los océanos se estan llenando de plasticos?
éPor qué los plasticos son tan dafinos para los ecosistemas?

o ¢éCAmo es el proceso de degradacidn del plastico?
o ¢Qué caracteristicas tienen las bacterias que ayudarian a la degradacién del plastico?
o ¢Cuales son los usos biotecnolégicos actuales para la descontaminacion ambiental?

e Fase 2: Elaboracidn de un modelo abstracto de bacteria que permita la degradacién de plastico en los ambientes
marinos.

e Fase 3: Elaboracién de un modelo abstracto que describe las condiciones geogréficas para liberar la bacteria creada
en los océanos y aplicacion de modelos matematicos que describen su crecimiento y permanencia en el ambiente.

e Fase 4: Elaboracién del modelo concreto de la bacteria.
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e Fase 5: Integracién y puesta a prueba de los modelos, mediante simulaciones tecnolégicas. Elaboracién de las

conclusiones del trabajo y proyeccién para su desarrollo a futuro.
e Fase 6: Presentacion del proyecto a la comunidad escolar y/o ferias cientificas, de acuerdo a la disponibilidad y el
contexto.

Cronograma semanal
Semana 1 (Fase 1)

e |dentificacién del problema.

e Guiar a los estudiantes con preguntas para construir conocimiento relacionado con las causas y consecuencias
del uso y la liberacién de plastico en ambientes marinos, las posibles variables involucradas y la utilizacion de
bacterias para la descontaminacién ambiental.

e Determinar ejecucion del trabajo: establecer roles y tareas para cada integrante.

Semana 2 (Fase 2)
e Elaboracion de un modelo de bacteria creada biotecnolégicamente para degradar plastico.

Semana 3 (Fase 3)
e Elaboracion de un modelo que representa, mediante simulaciones, la dindmica de crecimiento y mantencién de
la poblacién bacteriana en el ambiente marino, y los factores geograficos que la afectan.

Semana 4-5 (Fase 4)
e Elaboracién del modelo concreto de bacteria.
e Integracion de los modelos elaborados y puesta a prueba.
e Redacciéon de conclusiones y proyecciones del trabajo realizado.

Semana 6 (Fases 5-6)
e Presentacidon del proyecto a la comunidad escolar y otras instancias segun disponibilidad y contexto.

Evaluacién Formativa
Elaboracién de una bitdcora que los estudiantes completardn con el progreso de cada una de las etapas respectivas, y
con la creacion del disefio de la bacteria en planos o programas computacionales.

Evaluaciéon Sumativa

Puesta a prueba del modelo integrado y exposicién del proyecto (ribricas para el disefio de proyectos y la presentacion).
Difusion Final

El resultado y la difusidn final de los proyectos se presentara a la comunidad educativa por medio de una feria cientifica,
gue permitird la exposicién de cada uno de los grupos participantes.
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Evaluacién

Se sugiere el uso de 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).
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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 ldeas 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 estd 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 atmadsfera 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.

Gl.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.
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Ministerio de Educacion, febrero 2021
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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 uno o mas
de los siguientes problemas
en cada area

Bajo el estandar

* No demuestra preparacion,
informacion y disposicion para
trabajar en equipo.

= No usa las herramientas
tecnoldgicas 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 Gtil 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

Acercandose
al estandar

+ En general demuestra preparacion,
informacién y disposicién 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 retroalimentacién a otros, pero
esto no es siempre atil.

+ 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,
informacién 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 tecnoldgicas
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 retroalimentacion de los
otros para mejorar su trabajo.

* Ayuda al equipo a resolver
problemas y manejar los
conflictos.

* Ayuda a la generacion 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 sies
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, comprensién
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 informacién 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
informacién 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 indagacian, 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.

= Evalla de manera rigurosa

la calidad de la informacion
(considera su utilidad, precisién 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.




Programa de Estudio Biologia Celular y Molecular 3° o 4° Medio

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 revision de
ideas y productos.

Generacién y seleccién
de ideas.

El proyecto tiene uno o mas
de los siguientes problemas
en cada area

Bajo el estandar

* Puede solo "seguir instrucciones”

sin comprender el proposito

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 generacion de

ideas para el desarrollo de nuevas

ideas para la creacion
de productos.

* Selecciona una idea sin evaluar
su calidad.

« No formula nuevas preguntas ni
elabora la idea seleccionada.

« No considera ni usa la
retroalimentacion y la critica para
revisar el producto.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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El proyecto incluye algunas
caracteristicas del proyecto
efectivo, pero presenta
algunas debilidades

Acercandose
al estandar

* Comprende el propdsito de la
innovacion, 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
originales para los productos,
utilizando una o dos veces las
técnicas de generacion de ideas.

« Evalia las ideas antes de
seleccionar una, pero no de
manera rigurnsaA

» Formula una o dos preguntas
nuevas, pero puede hacer solo
pequenas modificaciones a la idea
seleccionada.

= Demuestra algo de imaginacidn
al dar forma a las ideas para la
elaboracion 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 proposito de
la innovacién (;quién necesita
esto? jpor qué?)

* Desarrolla perspicacia acerca
de las necesidades e intereses
del publico objetiva.

+ 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
desarrollo de nuevas ideas para
la creacién de productos.

« Evalda cuidadosamente la
calidad de las ideas y selecciona
la mejor para darle formaaun
producto.

« Formula preguntas nuevas

y toma distintas perspectivas
para elaborar y mejorar la idea
seleccionada.

* Usa el ingenio y laimaginacion
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,
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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

Ministerio de Educacion, febrero 2021
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RUBRICA DE DISENO DEL PROYECTO

Metas de aprendizaje del
estudiante: conocimiento
esencial, comprension
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, evalua
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
indagacion. 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 comprensién,
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.

«Laindagacion es limitada (puede
ser breve y ocurrir solo una o dos
veces en el proyecto; la busqueda
de informacidn 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
evaldan 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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A

Autenticidad

Voz y eleccidn
del estudiante

6

Reflexion

Critica y revisién

8

Producto

No presenta las
caracteristicas del
Proyecto efectivo

« El proyecto se asemeja aun
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
disefo 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 cémo 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 como
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
retroalimentacion 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
comparnieros y el docente.

+ Los estudiantes presentan
productos pero no se les pide que
expliquen cdmo trabajaron ni qué
aprendieron.

Incluye caracteristicas
del proyecto efectivo

« El proyecto presenta un
contexto auténtico y tareas y
herramientas del mundo real;
cumple estdndares 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 tomar 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
diseno del proyecto y su gestion.

« Se provee regular y
estructuradamente a los
estudiantes de oportunidades
para dar y recibir
retroalimentacion 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, sila ocasidn 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

Explicacion de las
ideas e informacion

2

Organizacion

3

Mirada y lenguaje
corporal

El proyecto tiene uno o mas
de los siguientes problemas
en cada area

Bajo el estandar

+No presenta informacien,
argumentos, ideas o hallazgos

de forma concisa y légica; 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 introduccién 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
ocasion.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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El proyecto incluye algunas
caracteristicas del proyecto
efectivo, pero presenta
algunas debilidades

Acercandose
al estandar

+ Presenta informacion,
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 introduccion 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 situacidn. 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 informacian,
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
conclusion 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
adecuacidn a la situacién.

= 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.
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Ministerio de Educacion, febrero 2021




