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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), que inicid 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
decidio.

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

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

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

Les saluda cordialmente,

Radl Figueroa S.
Ministro de Educacion
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IMPORTANTE

” ”l

En el presente documento, se utilizan de manera inclusiva términos como “el docente”, “e
7 " 2 n u

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

Esta opcion obedece a que no existe acuerdo universal respecto de cémo aludir
conjuntamente a ambos sexos en el idioma espafiol, salvo usando “o/a”, “los/las” y otras
similares, y ese tipo de férmulas 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 consideran relevantes para que los
jovenes alcancen un desarrollo armdnico 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 establecimientos que deseen elaborar programas propios, y por
lo tanto, no corresponde que estas prescriban didacticas especificas que limiten la diversidad de
enfoques educacionales que pueden expresarse en los establecimientos de nuestro pais.

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

Los Programas de Estudio proponen al profesor una organizacién de los Objetivos de Aprendizaje con
relacion al tiempo disponible dentro del afio escolar, y constituyen una orientaciéon acerca de como
secuenciar los objetivos y cdmo combinarlos para darles una comprension profunda y transversal. Se
trata de una estimacion aproximada y de caracter indicativo que puede ser adaptada por los docentes,
de acuerdo a la realidad de sus estudiantes y de su establecimiento.

Asimismo, para facilitar al profesor su quehacer en el aula, se sugiere un conjunto de indicadores de
evaluacion que dan cuenta de los diversos desempefios de comprension que demuestran que 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 proporcionan orientaciones didacticas para cada disciplina y una gama amplia y
flexible de actividades de aprendizaje y de evaluacién 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 comprension profunda vy 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 evaluacion se enriquecen con sugerencias al docente,
recomendaciones de recursos diddcticos complementarios y bibliografia para profesores y estudiantes.

En sintesis, se entregan estos Programas de Estudio a los establecimientos educacionales como un
apoyo para llevar a cabo su labor de ensefianza.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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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 maddulo los aprendizajes terminales
esperables para cada semestre o afio 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 comprensién 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 formulacion de los Objetivos de Aprendizaje se relacionan habilidades, conocimientos y actitudes
y, por medio de ellos, se pretende plasmar de manera clara y precisa cuales son los aprendizajes
esenciales que el alumno debe lograr. Se conforma asi un curriculum centrado en el aprendizaje, que
declara explicitamente cual es el foco del quehacer educativo. 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
informacién 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 vy 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 condiciéon para el progreso de estas y para lograr la
comprension profunda.

HABILIDADES Y ACTITUDES PARA EL SIGLO XXI

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

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 @mbitos: maneras
de pensar, maneras de trabajar, herramientas para trabajar y herramientas para vivir en el mundo.

1 El conjunto de habilidades seleccionadas para integrar el curriculum de 3° y 4° medio corresponden a una adaptacion de distintos modelos (Binkley et al., 2012;
Fadel et al., 2016).
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MANERAS DE PENSAR

Desarrollo de la creatividad y la innovacion

Las personas que aprenden a ser creativas poseen habilidades de pensamiento divergente, produccién
de ideas, fluidez, flexibilidad y originalidad. El pensamiento creativo implica abrirse a diferentes ideas,
perspectivas y puntos de vista, ya sea en la exploracién personal o en el trabajo en equipo. La ensefianza
para la creatividad implica asumir que el pensamiento creativo puede desarrollarse en todas las
instancias de aprendizaje y en varios niveles: imitacién, variacién, combinacion, transformacién y
creacion 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 mas acotadas segun los diferentes niveles (Fadel et al, 2016).

Desarrollo del pensamiento critico

Cuando aprendemos a pensar criticamente, podemos discriminar entre informaciones, declaraciones o
argumentos, evaluando su contenido, pertinencia, validez y verosimilitud. EI pensamiento critico
permite cuestionar la informacion, tomar decisiones y emitir juicios, como asimismo reflexionar
criticamente acerca de diferentes puntos de vista, tanto de los propios como de los demas, ya sea para
defenderlos o contradecirlos sobre la base de evidencias. Contribuye asi, ademads, a la autorreflexion y
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 aplicacion exitosa de estas
habilidades en contextos diferentes de aquellos en que fueron aprendidas (Fadel et al, 2016).

Desarrollo de la metacogniciéon

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

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 conciencia, reconociendo que los errores ofrecen oportunidades para el aprendizaje.

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

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

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

* Pensar con apertura hacia otros para valorar la comunicacién como una forma de relacionarse con
diversas 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 y
herramientas que se adecuen a diversas situaciones, propdsitos y contextos socioculturales, con el fin
de transmitir lo que se desea de manera claray efectiva. La comunicacion permite desarrollar la empatia,
la autoconfianza, la valoracion de la interculturalidad, asi como la adaptabilidad, la creatividad vy 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 mds completas. Ademas, el trabajo colaborativo entre pares
determina nuevas formas de aprender y de evaluarse a si mismo y a los demas, lo que permite visibilizar
los modos en que se aprende; esto conlleva nuevas maneras de relacionarse en torno al aprendizaje.

La colaboracién 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 aceptacién y valoracion de
las diferencias, la autoestima, la tolerancia a la frustracion, el liderazgo y la empatia.

Desarrollo de Actitudes

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

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

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

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

HERRAMIENTAS PARA TRABAJAR

Desarrollo de la alfabetizacion digital

Aprender a utilizar la tecnologia como herramienta de trabajo implica dominar las posibilidades que
ofrece y darle un uso creativo e innovador. La alfabetizacién digital apunta a la resolucién de problemas
en el marco de la cultura digital que caracteriza al siglo XXI, aprovechando las herramientas que nos dan
la programacién, el pensamiento computacional, la robdtica e internet, entre otros, para crear
contenidos digitales, informarnos y vincularnos con los demdas. 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 informacidn se refiere a la eficacia y eficiencia en la busqueda, el acceso, el procesamiento,
la evaluacidn 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, indagar vy
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 demas y a su privacidad.

Desarrollo de Actitudes
*Aprovechar las herramientas disponibles para aprender y resolver problemas.

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

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

+Actuar responsablemente al gestionar el tiempo para llevar a cabo eficazmente los proyectos
personales, académicos vy 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
conciencia de 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 construccién y consolidacion de un proyecto de vida y de una carrera, oficio u ocupacién, requiere
conocerse a si mismo, establecer metas, crear estrategias para conseguirlas, desarrollar la autogestién,
actuar con iniciativa y compromiso, ser auténomo 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 demds 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.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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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 y
medioambiental, entre otros.

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

: Asumir responsabilidad por las propias acciones y decisiones con conciencia 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
abordar de mejor manera los Objetivos de Aprendizaje de las Bases Curriculares.

EL ESTUDIANTE DE 32y 42 MEDIO

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

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

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

APRENDIZAJE PARA LA COMPRENSION

La propuesta metodoldgica de los Programas de Estudio tiene como 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 harealizado en el contexto del paradigma constructivista y
bajo el fundamento de dos principios esenciales que regulan y miden la efectividad del aprendizaje: el
aprendizaje significativo y el aprendizaje profundo.

¢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 del estudiante. Esto se logra gracias a un esfuerzo deliberado del alumno por
relacionar 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 construccién de este tipo de aprendizaje, se requiere efectuar acciones de mediacién en
el aula que permitan activar los conocimientos previos y, a su vez, facilitar que dicho aprendizaje
adquiera sentido precisamente en la medida en que se integra con otros previamente adquiridos o se
relaciona con alguna cuestion o problema que interesa al estudiante.

Un aprendizaje se dice profundo solo si, por un lado, el aprendiz logra dominar, transformar y utilizar
los conocimientos adquiridos en la solucion 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 aplicdndolos en situaciones diversas.

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

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

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

En esta linea, la formulacion de buenas preguntas es una de las herramientas 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 INTERDISCIPLINARIO Y APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS

La integracién disciplinaria permite fortalecer conocimientos y habilidades de pensamiento complejo
que faculten la comprension profunda de ellos. Para lograr esto, es necesario que los docentes
incorporen en su planificaciéon instancias destinadas a trabajar en conjunto con otras disciplinas. Las
Bases Curriculares plantean el Aprendizaje Basado en Proyectos 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 planificacion conjunta de algunas actividades entre profesores de
diferentes asignaturas.

Se espera que, en las asignaturas electivas de profundizacion, el docente destine un tiempo para el
trabajo en proyectos interdisciplinarios. Para ello, se incluye un modelo de proyecto interdisciplinario
por asignatura de profundizacion.

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

* Conocimiento clave, comprensidn y habilidades

El proyecto se enfoca en profundizar en la comprensién del conocimiento 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 sera utilizado o experimentado por
otros, y/o esta conectado a las propias preocupaciones, intereses e identidades de los alumnos.

* Voz y eleccidn 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 cdmo estan
aprendiendo, y sobre el disefio y la implementacion del proyecto.

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

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

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

CIUDADANIA DIGITAL

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

CONTEXTUALIZACION CURRICULAR

La contextualizacidn curricular es el proceso de apropiacion y desarrollo del curriculum en una realidad
educativa concreta. Este se lleva a cabo considerando las caracteristicas particulares del contexto
escolar (por ejemplo, el medio en que se sitla el establecimiento educativo, la cultura, el proyecto
educativo institucional de las escuelas y la comunidad escolar, el tipo de 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

Eneltrabajopedagdgico,esimportante quelosdocentestomenen cuenta la diversidad entre estudiantes
en términos culturales, sociales, étnicos, religiosos, de género, de estilos de aprendizajey de niveles de
conocimiento. Esta diversidad enriquece los escenarios de aprendizaje y esta 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.

Favorecer y potenciar la diversidad y la inclusidn, utilizando el aprendizaje basado en proyectos.

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

+ Generar ambientes de aprendizaje inclusivos, lo que implica que cada estudiante debe sentir
seguridad para participar, experimentar y contribuir de forma significativa a la clase. Se recomienda
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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 algunosde 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
pertinentesy oportunas respecto de las necesidades de sus alumnos. Por esta razén, los Programas de
Estudio incluyen numerosos Indicadores de Evaluacién, observaciones al docente, sugerencias de
actividades y de evaluacion, entre otros elementos, para apoyar la gestion curricular y pedagogica
responsable de todos los estudiantes.
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Orientaciones para planificar

Existen diversos métodos de planificacion, caracterizados por énfasis especificos vinculados al enfoque
del que provienen. Como una manera de apoyar el trabajo de los docentes, se propone considerar el
disefio para la comprensién, relacionado con plantear cuestionamientos activos a los estudiantes, de
manera de motivarlos a poner en practica sus ideas y nuevos conocimientos. En este sentido, y con el
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 y significativa. De esta manera, la atencién se concentra en lo que se espera que
logren, tanto al final del proceso de ensefianza y aprendizaje, como durante su desarrollo.

Para la planificacién de clases, se considera tres momentos:

1. Identificar el Objetivo de Aprendizaje que se quiere alcanzar
Dicho objetivo responde a la pregunta: équé se espera que aprendan? Y se especifica a partir de los
Objetivos de Aprendizaje propuestos en las Bases Curriculares y en relacién con los intereses,
necesidades y caracteristicas particulares de los estudiantes.

2. Determinar evidencias
Teniendo claridad respecto de los aprendizajes que se quiere lograr, hay que preguntarse: équé
evidencias permitirdn verificar que el conjunto de Objetivos de Aprendizaje se logrd? 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 eleccion, es importante verificar que la secuencia de las actividades
y estrategias elegidas sean las adecuadas para el logro de los objetivos (Saphier, Haley- Speca y
Gower, 2008).

Planificar las
ACTIVIDADES DE

Determinar la
EVIDENCIA DEL

APRENDIZAJE
(Evaluacion)

Identificar los
OBJETIVOS DE

APRENDIZAJE APRENDIZAJE

¢Cuales son los Objetivos ¢Qué evidencias permitiran ;Como se guia a los
de Aprendizaje (OA)? verificar los logros o avances estudiantes para promover
de los estudiantes durante el el logro de los Objetivos
proceso de aprendizaje? de Aprendizaje (OA)?
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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 precision la diversidad existente en el aula
para tomar decisiones 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 reflexion de los docentes sobre su practica y facilita la toma de
decisiones pertinentes y oportunas que permitan apoyar de mejor manera los aprendizajes.

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

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

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

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

Promover que los alumnos tengan una activa participacion en los procesos de evaluacién; por ejemplo:
al elegir temas sobre los cuales les interese realizar una actividad de evaluacién o sugerir la forma en
que presentardn a otros un producto; participar en proponer los criterios de evaluacién; generar
experiencias de auto- y coevaluacion que les permitan desarrollar su capacidad para reflexionar sobre
Sus procesos, progresos y 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. Ademads, las evidencias que se levantan vy
fundamentan las interpretaciones respecto de los procesos, progresos o logros de aprendizajes de los
estudiantes, deben ser suficientes como para sostener de forma consistente esas interpretaciones
evaluativas.
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EVALUACION

Para certificar los aprendizajes logrados, el profesor puede utilizar diferentes métodos de evaluacién
sumativa que reflejen los OA. Para esto, se sugiere emplear una variedad de medios y evidencias, como
portafolios, registros anecdodticos, proyectos de investigacion grupales e individuales, informes,
presentaciones y pruebas orales y escritas, entre otros. Los Programas de Estudio proponen un ejemplo
de evaluacién 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 salas de clases, utilizandose de manera
sistematica para reflexionar sobre el aprendizaje y la ensefianza, y para tomar decisiones pertinentes y
oportunas que busquen promover el progreso del aprendizaje de todos los estudiantes, considerando la
diversidad como un aspecto inherente a todas las aulas.

El proceso de evaluacién formativa que se propone implica articular el proceso de ensefianza-
aprendizaje en funcion de responder a las siguientes preguntas: ¢A donde voy? (qué objetivo de
aprendizaje espero lograr), ¢Donde estoy ahora? (cudn 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 evaluacién formativa. Una vez que se alcanza una meta de aprendizaje, se
establece una nueva metay el proceso continua. 5

¢Como llego?
Retroalimetacion efectiva

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

Autoevaluacion y coevaluacion

®

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 préximo de los estudiantes—
, para lo cual se requiere que todas las decisiones que tomen los profesores y los propios alumnos se
basen en la informacién o evidencia sobre el aprendizaje recogidas continuamente (Griffin, 2014; Moss
& Brookhart, 2009).
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Estructura del programa

PrOpOSItO de la unidad Unidad 1: Salud, sociedad y estilos de vida
Resume el objetivo formativo de la ercpéstada s s

un |d a d , a Ct l:l a como una g u I'a p ara e | Se espera que los estudiantes comprendan coma diferentes estilos de vida de la peblacion repercuten

&n el bienestar y Iz salud de las personas, para que tomen conciencia y valren una vida saludable.
Asimismo, se busca que entiendsn los efectos de contaminantes ambientales del sire, sguss y suelos

co nj unto de actividades y eva luaciones Sobre Ia sslud humans. Fogrén responder interrogantes come: ¢Ama afectan los estilos de vids a s

salud? {En qué medids |a calidad del sire afecta |2 salud integral de los individuos?

que se disefian en cada unidad. Se detalla objeivos e aprendizse
qué se espera que el estudiante O o s et anagioc s, gt o

. . OA 4. Investigar y comunicar |z relacidn entre |2 calidad del aire, las aguas y los suelos con la salud
comprenda en la unidad, vinculando los humans, s coms os mecansomasSicldgcossubyacerces.
OA a. Formular preguntas y problemas sobre wopicos cientificos de interés, a partir de la observacion de

contenidos, las habilidadesylas actitudes fenimens i crploracin de s e

Oa ¢, Describir patrones, tendencias y ralaciones entre datos, informacién y variables

d e fo rma | ntegra d a 04 &, Analizar lzs relacionss entre las partes de un sistema en fendmenss v problemas de intarés, &

partir de tablas, graficas, diagramas y modelos.

OA . Construir, usar y comunicar argumentos cientificos.

04 i, Analizzr o implicancias sociales, econdmicas, &ticas y ambi de problemzs

Objetivos de aprendizaje (OA) oo o contr o e meoaon donds 3 rensigls
Definen los aprendizajes terminales del

afio para cada asignatura. En cada unidad
se explicitan los objetivos de aprendizaje
a trabajar.

Las actividades de aprendizaje

El disefio de estas actividades se
caracteriza  fundamentalmente  por
movilizar conocimientos, habilidades vy
actitudes de manera integrada que

Actividad 1. Efectos del suefio y el estrés en el comportamiento y
salud de las personas.

permitan el desarrollo de una
comprension significativa y profunda de

PROPOSITO
Se espera que los estudiantes comprendan la importancia del susRo en los organismas y Ia influencia

|OS ObjetiVOS de Aprendizaje, Son una gufa del estrés en el comportamiento, la salud y |a calidad de vida en las personas,
pa ra que el profesor (o) |a profesora OBJETIVOS DE APRENDIZAIE

O 3. Analizar relaciones causales entre los estilas de vida y |a salud humana integral a través de sus
. - X L. efectos sabre el metabolismo, Iz energética celulzr, la fisiclogia y la conducta.
disefien sus propias actividades de - , ,
A . Formulzr preguntas y problemas sobre tépicas cientificos de interés, = partir de s obsanvacién
de fenémenos y/o la exploracién de diversas fuentes.

evaluacion.

04 £ Describir pstrones, tendencias y relaciones entre datos, informacion y variables.
O e. Construir, usar y comunicar argumentos cientificos.

ACTITUDES
Trabajar con responszbifidad y liderazze 2 I realizacidn de las tareas colaborativas y en funcién del
Iogro de metas comunes.

DURACIGN
10horas

DESARROLLO

L Reflexdonemos acerta de la importancia del
»  Los slumnos reflevionsn scerca de | importancis del suefio en los crganismos v los factares que
pusden siterar este hibito dizrisments, y responden por escrito un cusstionaric como el
siguients.

Test pars medir |z calidad del suefic
5 pueds evaluzr s calidsd del susfio s2gin el nimero de horas que se duerma y |2 alidad del descanso.
»  ccudntas horas duermo cada noche?
1. Menos de 5 horas diarias
EX
3

Entre 5 & horas
s de 8 horss
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desempefios

observables, medibles, especificos de los

estudiantes que permiten evaluar el

conjunto de Objetivos de Aprendizaje de

la unidad. Son de cardcter sugerido, por lo

que el docente puede modificarlos o

complementarlos.

Orientaciones para el docente

Son sugerencias

desarrollar ~ mejor

una

respecto de

como
actividad.

Generalmente indica fuentes de recursos

posibles de adquirir,

(vinculos web),

material de consulta y lecturas para el

docente 'y estrategias

para

tratar

conceptos habilidades y actitudes.

Recursos
Se especifican todos

necesarios para el

los

recursos

desarrollo de

la

actividad. Especialmente relevante, dado
el enfoque de aprendizaje para

comprensién  profunda

y el

de

Habilidades para el Siglo XXI, es

la
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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Actividad de Evaluacidn: Estilos de vida y practicas que afectan la

salud

DBIETIVOS DE APRENDIZAN

OA 3, Analizar relaciones causales entre los estilos de vida
¥ la salud humana ilIlEslﬂ a través de sus efectos sobre el
metabolisma, ta energética celular, la fisiologia y la
enndurta.

DA 4. Investigar y comunicar la relacidn entre la calidad del
aire, las aguas y los suelas con la salud humana, asi como
les mecanismios biokigicos subyscentes.

O a. Formular preguntas y problemas sabre tdpicos
cientificos de interés, a partic de la chservadién de
fendmencs y/o ks exploracidn de diversas fusntes.

A c. Describic patrones, tendencias y relaciones entre
datos, informacion y variables.

O d. Analizar las relaciones entre las partes de un sistema
en fendmenos y problemas de interés, a partic de tablas,
grificas, diagramas y madelos.

D . Construir, usar ¥ comunicar argumentas cientifices.

& i Analizar  criticaments  implicanciae  cocisles,
econdmicas, éticas y  ambientales de  problemas
con ias publicas que i

ciencia y tecnalogia.

DURACION
5 haoras

INDICADORES DE EVALUACION

+ Farmulan preguntas y problemas acerca de
T salud humana y las factores que influyen
en ella, coma el suefia, |2 alimentacitn, el

consuma de sustancias v b actividad fisica.

+ Relacionan  estilos  de  vida  con el

metabalsmo y la energética celular.

+  Amalizan  criticamente  las  implicancias
aticas, sociales, econdmicas y ambisntales
de diferentes estilos de vida.

= Argumentan que adoptar conductas para el
cuidado de | salud integral de las personas
#5 de responsabilidad compartida entre el
individuo y el entorno social.
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Ciencias de la Salud

Propdsitos Formativos

Esta asignatura promueve que los estudiantes aprendan y profundicen sus conocimientos de ciencias, y
de biologia en particular, y que desarrollen las habilidades y actitudes necesarias para entender y
relacionarse con y en el mundo que los rodea. Ciencias de la Salud puede interesar a quienes deseen
desarrollar una comprension integral sobre temas de salud humana. Asimismo, se espera que
comprendan, sobre base cientifica, que la salud y el bienestar de las personas son inseparables del
comportamiento colectivo de la sociedad y del estado de los sistemas naturales, y que entiendan que la
salud individual se integra con la salud publica y la salud ecosistémica. Al mismo tiempo, la asignatura
busca que valoren su responsabilidad individual por su propia salud y bienestar y como parte constitutiva
de sistemas sociales y de sistemas socio-naturales. Adicionalmente, se espera que sean capaces de llevar
a cabo acciones de prevencion para evitar o reducir el nimero de enfermedades o accidentes. Se busca
también que desarrollen habilidades cientificas como analizar, investigar, experimentar, comunicar y
formular explicaciones con argumentos. Finalmente, se espera que asuman actitudes que les permitan
isis de evidencia vy

abordar problemas contingentes de forma integrada, basandose en el ana
considerando la relacidon 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 Ciencias de la Salud.

Naturaleza de la Ciencia

El aprendizaje de disciplinas cientificas se fortalece cuando se relaciona, ademas, con una comprensién
acerca de la construccién del conocimiento cientifico, sus aplicaciones e implicancias en la tecnologia y
en la sociedad. La ciencia es una forma de conocimiento universal y transversal a culturas y personas,
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 construccion no lineal de saberes y podria modificarse en el futuro.
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Grandes ideas y conocimientos en ciencias

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

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

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

Grandes ldeas de la Ciencia

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

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

Gl.3 La informacion genética se transmite de una generacién de organismos a la siguiente.
Gl.4 La 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 atmdsfera cambian a través del tiempo y tienen las
condiciones necesarias para la vida.

Grandes ldeas acerca de la Ciencia

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

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

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

Gl.12 El conocimiento producido por la ciencia se utiliza en algunas tecnologias para crear productos
gue sirven a propdsitos humanos.
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Las asignaturas de formacién diferenciada humanistico-cientifica profundizan en conocimientos
especificos que pueden enmarcarse en las Grandes Ideas de la Ciencia.

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

Habilidades y actitudes para la investigacién cientifica

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

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

Planificar y conducir una investigacion

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

Analizar e interpretar datos

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

Construir explicaciones y disefiar soluciones

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

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

Aprendizaje Basado en Proyectos y Resolucion de Problemas

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

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

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

Ciudadania digital

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

Orientaciones para el docente

Orientaciones Didacticas

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

Curiosidad, Motivacién y Sensibilizacién

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

Investigacion e Indagacidon en Ciencias

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

Grandes Ideas

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

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

Territorialidad y Sostenibilidad

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

Estrategias de Ensefianza y Aprendizaje

Algunas estrategias que permiten cultivar el interés y la curiosidad por las ciencias pueden ser:
Observacién de imagenes, videos y animaciones; Trabajo en terreno con informe de observaciones,
medicionesy registros de evidencias; Lecturay ana
biografias de cientificos; Actividades practicas con registro de observaciones del medio o experiencias

isis de textos de interés cientifico, noticias cientificas,

con el cuerpo; Juegos o simulaciones; Elaboraciéon y uso de modelos concretos (como maquetas,
esquemas, dibujos cientificos rotulados, organizadores graficos) y abstractos (como modelos
matematicos y juegos didacticos); Trabajo cooperativo experimental o de investigacion en diversas
fuentes de informacién; Uso de software para el procesamiento de datos; Uso de aplicaciones
tecnoldgicas o internet en proyectos de investigacion; Uso de simuladores y animaciones virtuales de
procesos cientificos; Presentacion de resultados o hallazgos de investigaciones experimentales o
bibliograficas; Participacion en espacios de expresion y debates; Actividades que conducen a establecer
conexiones con otros sectores; Espacios y actividades de participacion y convivencia de los estudiantes
con el entorno y la comunidad, entre otros.

Orientaciones para la evaluacién

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

Mientras mayor es la diversidad de los instrumentos a aplicar y de sus contextos de aplicacién, mayor es

lainformacidn y mejor es la calidad de los datos que se obtienen de la evaluacion, lo que permite conocer

con mas precisién los verdaderos niveles de aprendizaje logrados por los estudiantes. Asimismo, la

retroalimentacion de los logros a los estudiantes serd mas completa mientras mas amplia sea la base de

evidencias de sus desempefios. Por otra parte, es recomendable que los estudiantes participen en la

confeccién de instrumentos de evaluacidon o como evaluadores de sus propios trabajos o del de sus

compafieros. Esto les permite entender qué desempefio se espera de ellos y tomar conciencia y

responsabilidad progresiva de sus propios procesos de aprendizaje.

Algunos instrumentos de evaluacidén que se sugiere usar en ciencias: Informe de laboratorio; Rubricas;

Formulario KPS| (Knowledge and Prior Study Inventory); V de Gowin; Escala de valoracion; Lista de cotejo;

Modelos (concreto, esquemas y dibujos cientificos rotulados, organizadores graficos y matematicos).

Orientaciones para la contextualizacion

La asignatura ha de promover entornos de aprendizaje motivadores para los alumnos, de modo que

comprendany apliquen conceptos y temas de las ciencias de la salud en contextos reales y significativos;

las practicas cientificas en problemas de ciencias biomédicas, y el razonamiento légico con mirada

sistémica para analizar y discutir problemas reales y relevantes a escala local y global. Por lo tanto, se

busca fomentar el aprendizaje significativo en el proyecto personal de los jévenes con orientaciones

vocacionales cientificas.

Para contextualiza Ciencias de la Salud, el docente puede considerar:

El entorno cercano de salud en el &mbito familiar y de la comunidad escolar en contexto local.
Andlisis de exdmenes clinicos tipo; por ejemplo: hemograma, perfil bioguimico,
electrocardiograma, radiografias, entre otros.

Epidemias y pandemias locales y globales actuales, como dengue, sida, tuberculosis,
coronavirus, gripe porcina, entre otros.

Modificaciones en la naturaleza y la sociedad causadas por aplicaciones cientificas o
tecnoldgicas que provocan problemas de salud publica, como el uso de agroquimicos en suelos,
aire y agua, entre otros.
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Objetivos de Aprendizaje

Objetivos de Aprendizaje para 3° y 4° medio

Ciencias de la Salud 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 objetivo 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 tépicos cientificos de interés, a partir de la observacién
de fendmenos y/o la exploracion de diversas fuentes.

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

con apoyo de herramientas tecnoldgicas y matematicas.

Analizar e interpretar datos

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

Construir explicaciones y disefiar soluciones

e. Construir, usar y comunicar argumentos cientificos.

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

g. Disefiar proyectos para encontrar soluciones a problemas, usando la imaginacion vy la

creatividad.

Evaluar

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

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

3 No es necesario seguir un orden lineal al ensefiar el proceso de investigacidn, se puede trabajar cada uno de los Objetivos de
Aprendizaje en forma independiente.
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Objetivos de Aprendizaje para 3° 0 4° medio

Se espera que los estudiantes sean capaces de:

Conocimiento y comprensién

1.

Analizar desde una perspectiva sistémica problemas complejos en materia de salud publica
gue afectan a la sociedad a escala local y global, tales como transmision de infecciones,
consumo de drogas, infecciones de transmisién sexual, desequilibrios alimentarios y
enfermedades profesionales/laborales.

Explicar como la interaccidon entre genoma y ambiente determina patologias y condiciones de
la salud humana.

Analizar relaciones causales entre los estilos de vida y la salud humana integral a través de sus
efectos sobre el metabolismo, la energética celular, la fisiologia y la conducta.

Investigar y comunicar la relacién entre la calidad del aire, las aguas y los suelos con la salud
humana, asi como los mecanismos biolégicos subyacentes.

Evaluar como el desarrollo cientifico y tecnoldgico a través de innovaciones en biotecnologia,
nanomedicina, medicina nuclear, imagenologia, farmacologia, entre otras, influyen en la
calidad de vida de las personas.
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VISION GLOBAL DEL ANO

UNIDAD 1
SALUD, SOCIEDAD Y ESTILOS

DE VIDA

OBIJETIVOS DE
APRENDIZAIJE

OA 3. Analizar relaciones
causales entre los estilos
de vida y la salud humana
integral a través de sus
efectos sobre el
metabolismo, la energética
celular, la fisiologia y la
conducta.

OA 4. Investigary
comunicar la relacion entre
la calidad del aire, las aguas
y los suelos con la salud
humana, asi como los
mecanismos bioldgicos
subyacentes.

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

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

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

OA e. Construir, usary
comunicar argumentos
cientificos.

OAi. Analizar criticamente
implicancias sociales,
econdmicas, éticas y
ambientales de problemas
relacionados con

UNIDAD 2
PROBLEMAS EN SALUD
PUBLICA

OBIETIVOS DE

APRENDIZAIE

OA 1. Analizar desde una

perspectiva sistémica

problematicas complejas

en materia de salud

publica que afectan ala
sociedad a escala local y

global, tales como

transmision de
infecciones, consumo de

drogas, infecciones de

transmision sexual,

desequilibrios
alimentarios y
enfermedades

profesionales/laborales.

OA a. Formular
preguntas y problemas

sobre tépicos cientificos
de interés, a partir de la

observacién de

fendmenos y/o la
exploracion de diversas
fuentes.

OA 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, gréficos,

diagramas y modelos.

OA e. Construir, usary

comunicar argumentos

cientificos.

OA g. Disefiar proyectos

para encontrar

soluciones a problemas,

UNIDAD 3
GENETICA Y SALUD

OBIJETIVOS DE
APRENDIZAIJE

OA 2. Explicar cémo la
interaccion entre
genoma y ambiente
determina patologias
y condiciones de la
salud humana.

OA a. Formular
preguntasy
problemas sobre
topicos cientificos de
interés, a partir de la
observacién de
fendmenos y/o la
exploracién de
diversas fuentes.

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

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

OA e. Construir, usar
y comunicar
argumentos
cientificos.

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

UNIDAD 4
CIENCIA Y TECNOLOGIA
AL SERVICIO DE LA
SALUD

OBJETIVOS DE
APRENDIZAIJE

OA 5. Evaluar como
el desarrollo
cientificoy
tecnoldgico, a través
de innovaciones en
biotecnologia,
nanomedicina,
medicina nuclear,
imagenologia,
farmacologia, entre
otras, influyen en la
calidad de vida de
las personas.

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

OA e. Construir, usar
y comunicar
argumentos
cientificos.

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

OA h. Evaluar la
validez de
informacion
proveniente de
diversas fuentes,
distinguiendo entre
evidencia cientifica e
interpretacion, y
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controversias publicas que
involucran ciencia y
tecnologia.

usando la imaginaciény
la creatividad.

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

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

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

analizar sus alcances
y limitaciones.

OAi. Analizar
criticamente
implicancias sociales,
econdmicas, éticas y
ambientales de
problemas
relacionados con
controversias publicas
que involucran ciencia
y tecnologia.
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Trabajar con
responsabilidad y
liderazgo en la

realizacion de las tareas

colaborativasy en

funcion del logro de

metas comunes.

Responsabilidad por las

propias accionesy
decisiones, con
consciencia de las

implicancias que estas

tienen sobre uno
mismo y los otros.

Pensar con conciencia,
reconociendo que los

errores ofrecen

oportunidades para el

aprendizaje.

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

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

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

Trabajar
colaborativament
eenla
generacion,
desarrolloy
gestion de
proyectosy la
resolucién de
problemas,
integrando las
diferentes ideas y
puntos de vista.

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

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

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

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

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

Tiempo estimado

10 semanas

Tiempo estimado

10 semanas

Tiempo estimado

10 semanas

Tiempo estimado

8 semanas
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Unidad 1: Salud, sociedad y estilos de vida

Propésito de la unidad

Se espera que los estudiantes comprendan cdmo diferentes estilos de vida de la poblacion repercuten
en el bienestar y la salud de las personas, para que tomen conciencia y valoren una vida saludable.
Asimismo, se busca que entiendan los efectos de contaminantes ambientales del aire, aguas y suelos
sobre la salud humana. Podran responder interrogantes como: ¢Coémo afectan los estilos de vida a la
salud? ¢En qué medida la calidad del aire afecta la salud integral de los individuos?

Objetivos de Aprendizaje

OA 3. Analizar relaciones causales entre los estilos de vida y la salud humana integral a través de sus
efectos sobre el metabolismo, la energética celular, la fisiologia y la conducta.

OA 4. Investigar y comunicar la relacidon entre la calidad del aire, las aguas y los suelos con la salud
humana, asi como los mecanismos bioldgicos subyacentes.

OA a. Formular preguntas y problemas sobre tdpicos cientificos de interés, a partir de la observaciéon de
fendmenos y/o la exploracidn 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.

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. Efectos del sueiio y el estrés en el comportamiento y
salud de las personas.

PROPOSITO
Se espera que los estudiantes comprendan la importancia del suefio en los organismos y la influencia
del estrés en el comportamiento, la salud y la calidad de vida en las personas.

OBJETIVOS DE APRENDIZAIJE
OA 3. Analizar relaciones causales entre los estilos de vida y la salud humana integral a través de sus
efectos sobre el metabolismo, la energética celular, la fisiologia y la conducta.

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 e. Construir, usar y comunicar argumentos cientificos.

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

DURACION
10 horas

DESARROLLO

1. Reflexionemos acerca de la importancia del suefio
» Los alumnos reflexionan acerca de la importancia del suefio en los organismos vy los factores que
pueden alterar este habito diariamente, y responden por escrito un cuestionario como el
siguiente:

Test para medir la calidad del suefio

Se puede evaluar la calidad del suefio segin el nimero de horas que se duermey la calidad del descanso.

>
1.
2.
3.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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éMe despierto cansado y con sensacion de no haber dormido?
Siempre

Bastantes veces

Algunas veces

e 74

Nunca

éMe cuesta conciliar el suefio?
Siempre

Bastantes veces

Algunas veces

WY

Nunca

éNecesito algun suplemento o medicacion para dormir?
Siempre

Bastantes veces

Algunas veces

Nunca

AW Y

e (Me despierto varias veces en mitad de la noche? Si/No
e (Llego a desvelarme en algin momento? Si/No

De acuerdo a las respuestas, se ha determinado cinco niveles de calidad del suefio:
» Muy saludable (Mayoria de opcién 4)

Saludable (Mayoria de opcion 3)

Casi saludable (Mayoria de opcion 2)

Poco saludable (Entre opcion 2y 1)

YV V V VY

Nada saludable (Mayoria de opcién 1)

Orientaciones para el docente
Se sugiere complementar la actividad con una discusion plenaria a partir de las respuestas de los jévenes en el
test, para introducir al tema de como los estilos de vida y las practicas de las sociedades afectan la salud de las

personas.

1. Andlisis e Interpretacion
» Engrupos pequefios (2 a 4 personas), analizan e interpretan los siguientes graficos relacionados
con la calidad del suefio y el nivel de estrés en la poblacién chilena.

» Responden por escrito preguntas como las siguientes, usando vocabulario cientifico.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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Grafico 1
FIGURA 10. CORRELACION CALIDAD DE SUENO Y ESTILOS DE VIDA

. Mala calidad de suefio Buena calidad de sueﬁu.

Me siento Me siento Considero que  Realiza e]ercicio
relajado Muy Feliz tengo una vida fisico con
muy saludable regularidad

Fuente: Estudio Chile 3D Gf¥ Adimark

(Fuente: Estudio Chile 3D Fundacion Chile Saludable con la colaboraciéon de GfK Adimark)

e iQué relacion se puede establecer entre los estilos de vida y la calidad del suefio?

e iDe qué manera la calidad del suefio afecta tanto positiva como negativamente al bienestar
emocional y psicosocial de las personas?

e (Existe una correlacion entre tener un buen descanso y el grado de estrés en la poblacién?

e iQué relacion hay entre la calidad del suefio y los desérdenes metabdlicos en las personas?

Conexion interdisciplinar:
Educacion Fisica y salud

e (Influye el alto usoy horas de exposicion a aparatos tecnoldgicos, como |
| 3° Medio.

tablet o celulares, en la calidad del suefio de las personas?
e (Como se relacionan tener el habito de un suefio reparador y una | gas
Optima calidad de vida en las personas? e e e .

e iSe puede establecer algln tipo de relacién entre la calidad del suefio y la actividad fisica en las
personas?

e iQué proyeccion o prediccion se podria hacer entre la calidad del suefio y los estilos de vida de
la poblacién chilena en un tiempo aproximado de 5 afios?

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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Gréfico 2
FIGURA 7 EVOLUCION NIVEL DE FELICIDAD Y ESTRES DE LOS
CHILENOS
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(Fuente: Estudio Chile 3D Fundacidon Chile Saludable con la colaboracion de GfK Adimark)

e (Se puede establecer alguna relacién entre el nivel de estrés y el grado de felicidad o bienestar
de las personas?

e (Cuales podrian ser las causas o razones del aumento del estrés en la poblacién chilena a través
del tiempo?

e (Por qué el grado de felicidad disminuyd en 2018 en la poblacién chilena? ¢ Cudles podrian ser
las causas?

e (Qué efectos fisiologicos, metabdlicos y conductuales tendria el aumento del estrés sobre la
salud de la poblacién?

e (Qué elementos o factores ambientales generan estrés en la poblacion?

e (Cudles podrian ser los factores que condicionan la felicidad de la poblacion chilena?

e (Qué aspectos fisioldgicos regularian el grado de estrés y el grado de felicidad en las personas?

e (iQué proyeccion o prediccién se podria hacer entre el grado de estrés y el grado de felicidad de
la poblacién chilena en un tiempo aproximado de 5 afios?
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Il. Investiguemos un poco mds
En un estudio, se investigd el rol del suefio en la Los resultados obtenidos se presentan en la
eliminacién de metabolitos del cerebro, los cuales siguiente grafica:

pueden dafiar la funcidon neuroldgica cuando se . 0.08-
acumulan en niveles anormalmente altos. Uno de i - l I
estos metabolitos es una proteina llamada amiloide E 0.06- 1
c
B (AB). Durante el metabolismo celular, el AB se 2 U
. . , % 0.044
deposita en los espacios entre las células del E
cerebro, llamados espacios intersticiales, y luego se T 0024 ™*
L , . . v
elimina en el liquido cefalorraquideo. La ©°
o
acumulacion de AR en el cerebro estd ligada a B 0
= Despi Dormidos KX
X plertos Do os
enfermedades  neurodegenerativas como el
Alzheimer (EA). i TommTemToeTe Tasas de eliminacién de amiloide B (AB) de los cerebros
Conexion de ratones despiertos, dormid tado d
interdisciplinar: e ratones aesplertos, aormiaos o0 en un estado ae

Estudios previos habian

! Matematica suefio inducido mediante anestesia con
i 3°y 4° Medio. ' ketamina/xilazina (KX).

demostrado que los OAc (Fuente: L. Xie et al. 2013. Sleep drives metabolite
niveles de AB son mas T clearance from the adult brain. Science 342 (6156), 373-
altos en los cerebros de animales despiertos que en 377)

los cerebros de animales dormidos, asi que los
responsables del andlisis mencionado investigaron si
la tasa de eliminacién de AP es mads alta durante el
suefio. Para saberlo, se inyecté AB marcado
radioactivamente en los cerebros de 25 ratones
despiertos, 29 ratones estaban dormidos de forma
natural y 23 ratones dormidos por anestesia.
Después de la inyeccidn, entre 10 y 240 minutos, se
sacrificé de forma humanitaria entre tres y seis
ratones por tratamiento para medir los niveles de AR
marcado en los cerebros y asi determinar la tasa de
eliminacién en cada tratamiento.

» De acuerdo al relato anterior y a la informacién aportada por el gréfico, respondan por escrito
las siguientes preguntas:

e (Cudlesla pregunta o problema que se quiere investigar?

e (iCudl podria ser la hipotesis?

e (iComo se podria mejorar este experimento para obtener datos mas confiables?

e (iQué se puede concluir de la relacion entre los ratones despiertos y dormidos en términos de la
tasa de eliminacién de AP a partir del gréfico?

e (Existe o no alguna diferencia significativa entre las tasas de eliminacién de AB de los ratones
dormidos y anestesiados?

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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éCudl es el propdsito de incluir ratones anestesiados, con un suefio inducido, en este
experimento?

éiPor qué los cientificos decidieron utilizar ratones como modelo para estudiar la funcién
cerebral y el suefio?

éPor qué los cientificos emplearon AR marcado radioactivamente en lugar de AB sin marcar para
medir la eliminacion de AB en los cerebros de los ratones?

¢Qué desventajas y/o limitaciones podrian presentarse por utilizar AB radiomarcado como
modelo en lugar de usar fuentes naturales de AB en el cerebro?

¢Qué conclusiones se puede extraer de esta investigacion cientifica?

Infieran por qué la gente con insomnio tiene una actividad cerebral reducida.

Investiguen en fuentes confiables la relacién entre la falta de suefio y su incidencia en el origen
de algunas enfermedades neurodegenerativas como el Alzheimer.

IV. Infografia

>

>

Luego, en fuentes confiables, buscan informacién relacionada con la fisiologia del suefio.

Colaborativamente elaboran y disefian una infografia que incorpore los siguientes tépicos:
Explican qué se entiende por jetlag social.

Describen los beneficios para la salud de las personas, en los dmbitos fisiolégico, energética
celular, metabdlico y conductual, si tienen un buen dormir o un suefio saludable.

Analizan las consecuencias de tipo fisiolégico, energético celular y conductuales a corto,
mediano y largo plazo que se producen en el organismo al no tener un suefio saludable.
Argumentan la relacion que existe entre el suefio y los ritmos circadianos en los organismos.
Analizan qué se entiende por “higiene del suefio”.

Orientaciones para el docente

En el grafico, el simbolo * indica un valor de p < 0.05, lo que sefiala que las diferencias en las tasas de

eliminacion son estadisticamente significativas en este estudio. Las barras de error representan el error

estandar de la media.

Es importante resaltar las diversas formas de representacion de los datos de una investigacion, para que los

alumnos logren identificar e interpretar la informacién aportada por un grafico, figura o esquema.

Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:

Distinguen aspectos fisicos, mentales y sociales de la salud humana integral.
Formulan preguntas y problemas acerca de la salud humana y los factores que influyen en ella,
como el suefio, la alimentacion, el consumo de sustancias y la actividad fisica.
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Recursos y sitios web

Sitios web sobre suefio y salud

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.sleepfoundati
on.org/insomnia/home
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://redsalud.uc.cl/ucchri
stus/centro-del-sueno/

Articulos sobre efectos del suefio en la salud

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.fda.gov/ForCo
nsumers/ByAudience/ForWomen/FreePublications/ucm126362.htm
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.muyinteresant
e.es/salud/articulo/el-sueno-en-cifras
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.nhlbi.nih.gov/f
iles/docs/public/sleep/Healthy Sleep At-A-
Glance_SPANISH_Final.pdf

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.saludemia.co
m/-/vida-saludable-descanso-sueno-lo-fundamental-trastornos-del-
sueno
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.neurologia.co
m/noticia/6708/vinculan-una-noche-con-privacion-de-sueno-y-la-
acumulacion-de-amiloide
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.savalnet.cl/cie
nciaymedicina/destacados/privacion-de-sueno-potencia-
acumulacion-amiloide.html



https://www.sleepfoundation.org/insomnia/home
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.sleepfoundation.org/insomnia/home
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.sleepfoundation.org/insomnia/home
https://www.curriculumnacional.cl/link/http:/redsalud.uc.cl/ucchristus/centro-del-sueno/
https://www.curriculumnacional.cl/link/http:/redsalud.uc.cl/ucchristus/centro-del-sueno/
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.fda.gov/ForConsumers/ByAudience/ForWomen/FreePublications/ucm126362.htm
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.fda.gov/ForConsumers/ByAudience/ForWomen/FreePublications/ucm126362.htm
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.muyinteresante.es/salud/articulo/el-sueno-en-cifras
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.muyinteresante.es/salud/articulo/el-sueno-en-cifras
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.nhlbi.nih.gov/files/docs/public/sleep/Healthy_Sleep_At-A-Glance_SPANISH_Final.pdf
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.nhlbi.nih.gov/files/docs/public/sleep/Healthy_Sleep_At-A-Glance_SPANISH_Final.pdf
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.nhlbi.nih.gov/files/docs/public/sleep/Healthy_Sleep_At-A-Glance_SPANISH_Final.pdf
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.saludemia.com/-/vida-saludable-descanso-sueno-lo-fundamental-trastornos-del-sueno
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.saludemia.com/-/vida-saludable-descanso-sueno-lo-fundamental-trastornos-del-sueno
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.saludemia.com/-/vida-saludable-descanso-sueno-lo-fundamental-trastornos-del-sueno
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.neurologia.com/noticia/6708/vinculan-una-noche-con-privacion-de-sueno-y-la-acumulacion-de-amiloide
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.neurologia.com/noticia/6708/vinculan-una-noche-con-privacion-de-sueno-y-la-acumulacion-de-amiloide
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.neurologia.com/noticia/6708/vinculan-una-noche-con-privacion-de-sueno-y-la-acumulacion-de-amiloide
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.savalnet.cl/cienciaymedicina/destacados/privacion-de-sueno-potencia-acumulacion-amiloide.html
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.savalnet.cl/cienciaymedicina/destacados/privacion-de-sueno-potencia-acumulacion-amiloide.html
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.savalnet.cl/cienciaymedicina/destacados/privacion-de-sueno-potencia-acumulacion-amiloide.html
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Actividad 2. Efectos del consumo y el abuso de drogas y sustancias
sobre la salud mental y conductual de las personas

PROPOSITO

Se espera que los estudiantes comprendan y analicen el efecto del consumo y el abuso de diversas
drogas y sustancias sobre la salud mental y conductual de las personas.

OBIJETIVOS DE APRENDIZAIJE
OA 3. Analizar relaciones causales entre los estilos de vida y la salud humana integral a través de sus
efectos sobre el metabolismo, la energética celular, la fisiologia y la conducta.

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.

ACTITUDES

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

DURACION
12 horas

DESARROLLO

|. Recordemos un poco
» Segln sus conocimientos previos, entre todos elaboran un modelo mental relacionado con la
estructura del sistema nervioso, el mecanismo de la sinapsis neuronal y los efectos que regulan
su funcionamiento al consumir diversos tipos de drogas o sustancias. El profesor los orienta para
que elaboren un mapa mental.

Orientaciones para el docente

Un mapa mental es una representacién fisica de la imagen que la
persona se forma acerca del significado de un conocimiento. Se puede
representar la misma informacion de muchas maneras, ya que refleja la
organizacion cognitiva individual o grupal, dependiendo de cémo
captaron los conceptos o conocimientos. Es una estrategia que permite
desarrollar también la creatividad. EI 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 topicos asociados.
Y cada uno de ellos, a su vez, se considera como central de otras ramas.
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Para realizarlo, se requiere usar vocabulario preciso (técnico o cientifico), colores, imagenes y, eventualmente,

software si se prefiere.

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

—  Conceptos clave

— Jerarquia de conceptos e ideas

— Uso de ejemplos

— Interrelaciones

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

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://trabajoypersonal.com/que-es-un-mapa-mental/

1. Andlisis e Interpretacion
» En grupos pequefios (2 a 4 personas), analizan los siguientes graficos guiados por las preguntas
a continuacion.

» Responden por escrito con vocabulario cientifico y argumentos fundados en evidencias.

Grafico 1

Evolucion de la prevalencia consumo MARIHUANA, CDCA[NA, PASTA BASE
ultimo afo.

Total pais, 1994-2016

1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

-s=Marihuana = Cocainag -*+Fasta Base
* variacion significataa & 5%

(Fuente: Décimo Segundo Estudio Nacional de Drogas en Poblacién General, 2016, Servicio Nacional para la Prevencién y
Rehabilitacion del Consumo de Drogas y Alcohol (SENDA), Ministerio del Interior y Seguridad Publica)
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e (iQué relacion se puede establecer entre marihuana, cocaina y pasta base?

e (Existe algln tipo de relacidn en la prevalencia del consumo de estos tres tipos de drogas en la
poblacion chilena?

e (Cudles serfan las razones del aumento significativo del consumo de marihuana en el Ultimo
tiempo en nuestro pais?

e (Sepuede afirmar que la marihuana es una puerta de entrada para el consumo de otras drogas?

e (Cudles podrian ser las razones por las que el consumo de cocaina y pasta base se hayan
mantenido estables a través del tiempo?

e Enrelacién con el consumo de este tipo de drogas en Chile, équé proyecciones o predicciones
se podria establecer en un tiempo aproximado de 5 afios?

Gréfico 2

Evolucion de la prevalencia consumo TABACO diario y ALCOHOL mes,

lotal pais, 1994-2016

1954.0 1996.0 19948.0 2000.0 2002.0 2004.0 2006.0 2008.0 2010.0 2012.0 2014.0 2016.0

=a=Tabaco diaric  =s=alcohal mes
¥ variacidn significativa &l 5%

(Fuente: Décimo Segundo Estudio Nacional de Drogas en Poblacién General, 2016. Servicio Nacional para la Prevencién y
Rehabilitacion del Consumo de Drogas y Alcohol (SENDA), Ministerio del Interior y Seguridad Publica)

e (Existe una relacidn entre el consumo de tabaco y de alcohol en la poblacion chilena?

e (Cudles podrian ser las razones que explican la disminucién del consumo de tabaco en Chile en
el ultimo tiempo?

e Enrelacién con el consumo de alcohol, écémo se explica que en el afio 2010 la prevalencia del
consumo de alcohol disminuyd significativamente en el pais?

e (Cudles serian las causas por las que en 2014 la tasa de prevalencia por consumo de alcohol
aumento considerablemente en la poblacion chilena?
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e (iCémo se deberia abordar el problema del consumo de alcohol en Chile para contar con una
tasa de prevalencia menor al 46% de aqui a cinco afios?

e (Qué tipo de estrategias o politicas publicas se ha implementado en nuestro pais que han
permitido una disminucion tanto del consumo de tabaco como de alcohol en la poblacién
chilena?

e En relacién con el consumo de este tipo de sustancias en Chile, équé proyecciones o
predicciones se podria establecer en un tiempo aproximado de 5 afios?

Gréfico 3

Prevalencia de uso de OTRAS SUSTANCIAS durante el altimo aio
Total pais, 2014-2016

*17
*
1.2
0.5 06
0.4
ranquilizantes Inhalables  Estimulantes sin Extasis Alucindgenos
sin receta médica receta médica

m2014 m2016

* Variacidn significativa =1 5%

(Fuente: Décimo Segundo Estudio Nacional de Drogas en Poblacién General, 2016. Servicio Nacional para la Prevencién y
Rehabilitacion del Consumo de Drogas y Alcohol (SENDA), Ministerio del Interior y Seguridad Pdblica)

e (Cudles podrian ser las causas del aumento significativo del consumo de este tipo de sustancias
en la poblacion chilena en el Ultimo tiempo?

e (iQué elementos, factores o situaciones del entorno influyen en que aumente el consumo de
este tipo de sustancias?

e (Cudles podrian ser las consecuencias en la salud de las personas producto de la venta y
consumo de tranquilizantes, estimulantes y analgésicos sin receta médica?

e (Existe una relacidon entre el consumo de estas sustancias y los problemas de salud mental que
existen actualmente en la poblacion chilena?

e En relacién con el consumo de este tipo de sustancias en Chile, éiqué proyecciones o
predicciones se podria establecer en un tiempo aproximado de 5 afios?
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11l. Modelizando la accién de las drogas a nivel neuronal
» Colaborativamente, buscan en fuentes confiables informacion relacionada con los efectos en el
bienestar psicosocial y conductual del consumo de distintos de sustancias o drogas, como
marihuana, alcohol, cocaina, tabaco, medicamentos, entre otras.

» De lalista de sustancias o drogas, seleccionan unay efecttan las siguientes actividades:

e Modelizan, mediante una maqueta, el mecanismo de accién de la droga | conexién
o sustancia seleccionada en la sinapsis nerviosa, y explican su mecanismo ll:l:s;ilscnplmar:

Visuales. 3°0 4°
Medio.
OA 7

de accién sobre el sistema nervioso y sus efectos sobre la salud mental y Médulo Artes
conductual de quienes la consumen.

e Construyen un modelo de la estructura molecular y quimica que
compone la droga o sustancia seleccionada.

e Explican los efectos fisioldgicos del consumo de drogas o sustancias investigadas,

comparandolos con la sensacién de descarga de adrenalina al hacer deportes extremos.

Conexidn interdisciplinar:
Ciencias para la

e Analizan el deseo irrefrenable de algunas personas por consumir
e intoxicarse con alguna droga o sustancia, aun conociendo el

N ) Ciudadania
dafio que se estan generando.
. . . lud.
e Describen los diversos efectos que tiene el consumo de la gsougMedio.

Médulo Bienestar y

sustancia o droga seleccionada en el cuerpo a corto, mediano y *“---mmtttmtmmmmosmosmomeones
largo plazo, en los ambitos fisioldgico, de energética celular, metabdlico y conductual.

e (Qué implicancias éticas, sociales, econdmicas y ambientales derivan del consumo de drogas en
la poblacién?

Orientaciones para el docente

e Sedebe orientar a los alumnos acerca de la diversidad de estrategias para hacer una campafia de promocion
y fomento de un tema en particular, considerando el publico objetivo y sus caracteristicas.

e Se sugiere introducir el tema del consumo de drogas mediante videos que se encuentran en algunos sitios
de internet, como en la pagina de Senda:
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.senda.gob.cl/

e Esfundamental que recuerden y comprendan los contenidos desarrollados en 2° Medio, relacionados con
la Unidad | “Coordinacion y Regulacién”, para entender mejor cdmo actuan las drogas o sustancias en el
sistema nervioso de los organismos.

Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:
e Formulan preguntas y problemas acerca de la salud humana y los factores que influyen en ella,
como el suefio, la alimentacion, el consumo de sustancias y la actividad fisica.
e Explican como el consumo o abuso de sustancias afecta el bienestar psicosocial y la conducta
de las personas.
e Analizan criticamente las implicancias éticas, sociales, econdmicas y ambientales de diferentes
estilos de vida.
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Recursos y sitios web

Servicio Nacional para la Prevencion y Rehabilitacidon del Consumo de
Drogas y Alcohol
e  https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.senda.gob.cl/

Sitio oficial Ministerio de Salud
e  https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.minsal.cl/

Articulos sobre efectos del consumo de drogas

e https://www.curriculumnacional.cl/link/http://ww2.educarchile.cl/Use
rFiles/P0001/File/CR_Articulos/guia%20conace%202008.pdf

e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.drugabuse.gov/e
s/news-events/nida-notes/2017/08/efectos-de-las-drogas-sobre-la-
neurotransmision

e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.drugabuse.gov/e
s/publicaciones/serie-de-reportes/las-drogas-el-cerebro-y-el-
comportamiento-la-ciencia-de-la-adiccion/las-drogas-y-el-cerebro

e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.drugabuse.gov/e
s/publicaciones/drugfacts/la-marihuana-como-medicina

e  https://www.curriculumnacional.cl/link/https://psicologiaymente.com
/drogas/consecuencias-consumo-drogas

e Documento PDF:
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.who.int/substan
ce_abuse/publications/neuroscience_spanish.pdf
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https://www.curriculumnacional.cl/link/http:/ww2.educarchile.cl/UserFiles/P0001/File/CR_Articulos/guia%20conace%202008.pdf
https://www.curriculumnacional.cl/link/http:/ww2.educarchile.cl/UserFiles/P0001/File/CR_Articulos/guia%20conace%202008.pdf
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.drugabuse.gov/es/news-events/nida-notes/2017/08/efectos-de-las-drogas-sobre-la-neurotransmision
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.drugabuse.gov/es/news-events/nida-notes/2017/08/efectos-de-las-drogas-sobre-la-neurotransmision
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.drugabuse.gov/es/news-events/nida-notes/2017/08/efectos-de-las-drogas-sobre-la-neurotransmision
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.drugabuse.gov/es/publicaciones/serie-de-reportes/las-drogas-el-cerebro-y-el-comportamiento-la-ciencia-de-la-adiccion/las-drogas-y-el-cerebro
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.drugabuse.gov/es/publicaciones/serie-de-reportes/las-drogas-el-cerebro-y-el-comportamiento-la-ciencia-de-la-adiccion/las-drogas-y-el-cerebro
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.drugabuse.gov/es/publicaciones/serie-de-reportes/las-drogas-el-cerebro-y-el-comportamiento-la-ciencia-de-la-adiccion/las-drogas-y-el-cerebro
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.drugabuse.gov/es/publicaciones/drugfacts/la-marihuana-como-medicina
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.drugabuse.gov/es/publicaciones/drugfacts/la-marihuana-como-medicina
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/psicologiaymente.com/drogas/consecuencias-consumo-drogas
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/psicologiaymente.com/drogas/consecuencias-consumo-drogas
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.who.int/substance_abuse/publications/neuroscience_spanish.pdf
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.who.int/substance_abuse/publications/neuroscience_spanish.pdf
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Actividad 3. Metabolismo y energética celular

PROPOSITO
Se espera que los estudiantes comprendan cémo la alimentacion y la actividad fisica influyen en el
metabolismo corporal de las personas, afectando en su calidad de vida y su salud.

OBIJETIVOS DE APRENDIZAIJE
OA 3. Analizar relaciones causales entre los estilos de vida y la salud humana integral a través de sus
efectos sobre el metabolismo, la energética celular, la fisiologia y la conducta.

OA c. Describir patrones, tendencias y relaciones entre datos, informacion y variables.
OA e. Construir, usar y comunicar argumentos cientificos.

ACTITUDES
Pensar con conciencia, reconociendo que los errores ofrecen oportunidades para el aprendizaje.

DURACION
12 horas

DESARROLLO

I. Recordemos un poco
» Segln sus conocimientos previos, entre todos elaboran un modelo mental relacionado con las
bases del metabolismoy la energética celular. El profesor los orienta para que elaboren un mapa
mental.

Orientaciones para el docente

Un mapa mental es una representacion fisica de la imagen que la
persona se forma acerca del significado de un conocimiento. Se
puede representar la misma informacién de muchas maneras, ya que
refleja la organizacién cognitiva individual o grupal, dependiendo de
la forma en que captaron los conceptos o conocimientos s. 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 usar vocabulario preciso (técnico o cientifico), colores, imagenes vy, eventualmente,
software si se prefiere.

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

— Conceptos clave
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— Jerarquia de conceptos e ideas

— Uso de ejemplos
— Interrelaciones

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

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://trabajoypersonal.com/que-es-un-mapa-mental/

1. Andlisis e Interpretacion
> Analizan e interpretan los siguientes graficos e infografias relacionados con algunos de los factores
que regulan el metabolismo celular.

» Responden por escrito preguntas como las siguientes, con vocabulario cientifico y argumentos
fundados en evidencias.

A) Actividad fisica y metabolismo

Nivel de Actividad e Inactividad
Fisica segiin edad

(6.025 casos) B Inactivos [ Activos
78,1 % Y050 74,7 %
67,5 %
57,4 % 56,8 %
42,6 % 43,2 %
0

32,5% - .

219 0 —

18-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70 0o mas

(Fuente: https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.mindep.cl/encuesta-actividad-fisica-y-deporte-2018/)

e (Cudl es el rango etario que practica mas y menos actividad fisica en Chile?
e (Cudles serian las razones por las que las personas en Chile no realizan actividad fisica?

e (Qué tendencia relacionada con el grado de actividad fisica se - -7-m-mmrmmmmmmmmmommmoes :
Conexion

interdisciplinar:
Educacion Fisica y
salud 3° Medio.
celulary el grado de actividad fisica de las personas. oo

puede extrapolar del grafico?
e Infiere si se puede establecer alguna relacion entre el metabolismo

e (Existe alguna relacion entre el grado de actividad fisica y el bienestar psicosocial de las
personas?
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e (Qué consecuencias fisioldgicas, metabdlicas, energéticas y conductuales se originan a raiz de
no hacer habitualmente actividad fisica, que repercuten en la salud?

e (Cudles son los beneficios de realizar actividad fisica?

e (Cudles hansido las politicas publicas implementadas en nuestro pais para fomentar e incentivar
la actividad fisica en la poblacion chilena?

B) Sedentarismo y metabolismo

ELAVANCEDELA OBESIDAD Y SOBREPESO

LaEncuesta Naclonal de Sakud 2016-2017revels que ol 74 3% de la poblacién Estado nutridonal pais 14 28 Por género
adulta en Chile esta sobre el peso nomal. ns En'
W 2003 W20 [l aom

Sedentarismo Sedentarismo | Hmlnbre
Porcentaje de poblacion que no hace actividad fisica por género .MHH’
BE 7% . 245 - 251
1 83,

" )

Enlosuiltimas 30 das ‘J

i prachicd deporte o 14 1.'I

aciividad fisica por 30

3

TS VECES por l ,ﬁ ‘!‘d

SR Huimbie Mujer Enflaguecido Mormal Sobrepeso Obeso Obeso morbida Q,

minukos o mas, es o

FUENTE- Encusesta Nacional de Sakud 20162017 / Minsal BEDCAAFIA: Hegiar Floming LA TERCERA
(Fuente: Encuesta Nacional de Salud 2016-2017, Minsal)

e (iPor qué hay mayor porcentaje de sedentarismo en mujeres que en hombres?

e (Cudles podrian ser las razones por las que los hombres tienen mayor porcentaje de sobrepeso,
aunque las mujeres son mas sedentarias que ellos?

e (iCémo ha evolucionado el estado nutricional de la poblacién chilena en el dltimo tiempo?
éCudles podrian ser las causas?

e (Por qué ha aumentado el sedentarismo en la poblacién chilena?

e (Existe alguna relacién entre el tipo de alimentacion y el grado de sedentarismo en la poblacién
chilena?

e (iCdémo se determina el estado nutricional de las personas?

e (iQué consecuencias fisioldgicas, metabdlicas, energéticas y conductuales se originan en las
personas sedentarias?

e (iQué tipos de patologias o enfermedades se puede presentar en la poblacién, teniendo como
principal factor de riesgo el sedentarismo?

e (Cudles han sido las politicas publicas implementadas en Chile para tratar este tipo de
problemas de salud en la poblacién?
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C) Alimentacion y metabolismo

Iy . gowion o Adimark
¢Quiénes consumen comida rapida? | GFK
SEXO E

EDAD ; GSE

. 15-24
39% |

Mujeres | 25-34
41% en 2013 i .

. 35-44 42% 4 De los C2 consume comida
% rapida

-3%vs. 2013
45-54

74% 3 ~ De los ABC1 consume
] % T
' comida rapida

~4% vs. 2013

+2% vs. 2013

53%

- J

55-64

\ P

Hombres 450 De los C3 consume comida

Yo rapida

44% 65-74 Sin cambios vs. 2013

50% en 2013

75y mas :
39 De los D consume comida
9 rapida
-7%vs. 2013
Estudio Comida Rapida GIK Adimark - Febrero 2015 3

(Fuente: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://medium.com/comida-chatarra-la-droga-mas-com%C3%BAn-en-
chile/comida-r%sC3%Alpida-la-droga-mas-com%C3%BAn-en-chile-e2bfec5d8fdc)

e (iQué grupo etario consume mas comida rapida? ¢ Cudl podria ser la causa?

Conexién

interdisciplinar:
Ciencias para
la Ciudadania

e (Por qué creen que los hombres consumen mayor cantidad de comida ! i
| Médulo i

rapida que las mujeres?
e El consumo de comida rapida o no saludable, iralentiza al metabolismo

corporal? Bienestar y
e (Existe algun tipo de relacién entre el grupo socioeconémico (GSE) y el i Salud. .
) o ) 3° o0 4° Medio.
consumo de comida rapida en Chile? OA 1

e (Por qué la gente consume cada dia mas este tipo de comida rapida si
conocen los dafios que produce en la salud del organismo?

e (iQué consecuencias metabdlicas, energéticas, fisioldgicas y conductuales provoca el consumo
de comida rdpida, que repercuten en la salud de las personas?

e (Existe alguna relacidon entre el consumo de comida rapida, el grado de sedentarismo y el estado
nutricional en la poblacion chilena?

e (Cuales hansido las politicas publicas implementadas en nuestro pais para disminuir el consumo
de comida rdpida en la poblacién chilena?

Orientaciones para el docente

Se recomienda revisar articulos sobre ideas previas de los jovenes acerca de los conceptos de alimentacion,
nutricién y/o gasto energético. Por ejemplo: Bizzio M., Vazquez S., Pereira R. y NUfiez G. Una indagacién sobre
la vinculacién que realizan los alumnos entre su alimentacidn y el consumo energético. REEC: Revista
electronica de ensefianza de las ciencias, ISSN-e 1579-1513, Vol. 8, N23, 2009
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I1I. Investiguemos acerca de las endorfinas
> Basados en la lectura de un texto como el siguiente y guiados por preguntas, realizan una breve

investigacion relacionada con los efectos de las endorfinas en el organismo.

Las personas que cantan en el automavil son mds felices y viven mads afios

Un estudio asegura que quienes cantan mientras van en auto también ayudan a combatir la depresion y los
sentimientos de soledad.

Ya lo decia Friedrich Nietzsche: “La vida sin musica seria un error”. Es que resulta ser es un excelente aliado, casi en

cualquier momento, ya sea mientras cocinamos, durante las horas de trabajo o estudio, e incluso cuando nos

bafiamos o manejamos.

Pero, ademds de la satisfaccion que puede producir el escuchar musica o cantar, hay otras consecuencias positivas

que tal vez no conocias. Un estudio realizado por la Universidad de Gotemburgo, en Suecia, llegd a la conclusion de

que las personas que cantan en el automadvil son mds felices, mds sanas y viven mds tiempo.

Esto se explicaria porque cantar libera endorfinas, la hormona que produce el placer, y simultdneamente libera

oxitocina, hormona que disminuye el estrés y la ansiedad. Esta combinacion es perfecta durante las situaciones de

manejo, que con frecuencia ocasionan estrés en los conductores, recoge De Noticias.

El estudio va un paso mds alla y afirma que lo realmente bueno es cantar en grupo y asegura que quienes lo hacen

incluso sincronizan los latidos de su corazon. Por otro lado, cantar también ayudaria a combatir la depresion y los

sentimientos de soledad.
(Fuente: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.rockandpop.cl/2018/11/las-personas-que-cantan-en-el-

automovil-son-mas-felices-y-viven-mas-anos/)

» Luego, en fuentes confiables, buscan informacion relacionada con los efectos de las endorfinas en

el organismo y responden por escrito preguntas como las siguientes:

¢Qué son las endorfinas?

éCémo se producen en el organismo de las personas?

éQué efectos fisiolégicos, metabdlicos y conductuales tienen las endorfinas sobre el organismo
de las personas?

éQué habitos o conductas de las personas permiten que el organismo libere endorfinas de forma
natural?

¢Qué relacion existe entre las endorfinas y el bienestar psicosocial de las personas?

éQué tipo de alimentos permiten la secrecion de endorfinas cuando se los consume?

éQué relacion se puede establecer entre endorfinas, serotonina, dopamina y oxitocina?
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IV. Columna de opinién

» Escriben una columna de opinidn relacionada con el siguiente tema de relevancia social: ¢Somos lo
gue comemos?

Orientaciones para el docente
Se sugiere que la columna de opinidn contenga elementos como los siguientes:
- Presentacion del tema (una introduccién sobre lo que se va a hablar).
- Opinion u apreciacion sobre el tema (se informa y analiza en forma breve y mediante un lenguaje
personal, apoyandose en argumentos; la condicion subjetiva es la caracteristica mas relevante).
- Cierre (rematar de una manera entretenida o con una buena conclusion que deje al lector satisfecho de
la columna).
- Una extensién aproximadamente entre 1000-1500 palabras.
- Lenguaje y vocabulario cientifico apropiado.

- Citar, mediante formato APA, al menos tres fuentes confiables con autor.

Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:
e Relacionan estilos de vida con el metabolismo y la energética celular.
e Argumentan que adoptar conductas para el cuidado de la salud integral de las personas es de
responsabilidad compartida entre el individuo y su entorno social.

Recursos y sitios web

Sitio oficial del Ministerio del Deporte
e https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.mindep.cl/

Noticia sobre consumo de comida chatarra
e  https://www.curriculumnacional.cl/link/https://highcare.cl/el-41-de-los-
chilenos-consume-comida-chatarra-al-menos-una-vez-a-la-semana/

Documentos sobre alimentacién saludable

e  https://www.curriculumnacional.cl/link/https://fch.cl/proyecto/alimentos-
y-acuicultura/chile-
saludable/?gclid=EAlalQobChMItcGaobPe3wIVgwWRCh18IgOtEAAYASAAEg
Jwr_D_BwkE

e https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.alimentatesano.cl/tu-
salud/estilo-de-vida/

e Documento PDF: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://fch.cl/wp-
content/uploads/2016/12/CHILE-SALUDABLE-2016-b.pdf
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Actividad 4. Efectos de contaminantes ambientales sobre la salud de
las personas

PROPOSITO
Se espera que los estudiantes comprendan la relacidén entre los contaminantes del aire, aguas y suelo
y sus efectos sobre la salud de las personas.

OBIJETIVOS DE APRENDIZAIJE
OA 4. Investigar y comunicar la relacion entre la calidad del aire, las aguas y los suelos con la salud
humana, asi como los mecanismos bioldgicos subyacentes.

OA c. Describir patrones, tendencias y relaciones entre datos, informacion y variables.
OA e. Construir, usar y comunicar argumentos cientificos.

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

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

DURACION
12 horas
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DESARROLLO

I. Analisis e interpretacion

» Analizan e interpretan las siguientes tablas y graficos relacionados con i

! Conexién
diferentes tipos de contaminantes ambientales que pueden afectar la ! interdisciplinar: ;
., . ! Matematica !
salud de la poblacion chilena. | 30y 4° Medio. :
i OAh !
> Responden por escrito preguntas como las siguientes, con vocabulario "7
cientifico y argumentos fundados en evidencias.
Tabla 1: Episodios por material particulado en el pais
ALTAS CONCENTRACIONES
Las principales ciudades han tenido unamayor cantidad de episodios criticos de
contaminacién por Material Particulado Fino (MP 2,5) este inviernorespecto del afio pasado.
Episodios por Material Particulado Fino (MP 25) constatados en 2018
Total de Aumento de dias ctiticos en
Alertas Preemergencias Emergencias episodios 2018 respecto de afio pasado
Santiago n 1 1] 12 - %
Rancagua 3 3 o 6 . 50%
Curico 4 2 o 6 M s0%
Talca 6 5 [ | 2 B33%
Linares 9 6 II 2 17 -56%
Chillan 10 5 1[I E 20 -16% ||
Los Angeles 9 4 11]]]] Kk 20 B 22
Termnuco-Padre Las Casas 13 15 BERRREE"2 a0 73
Valdivia 16 10 || E 29 I 225
Osomno 13 16 Illllll 7 36 - 83%
Puerto Montt 6 3 I 1 10 -46%.
Coyhaique 7 n ' . . . ...' 8 26 -ZI%I
FUENTE: Ministerio del Medio Ambiente, informe 6 y 7 de junio de 2018 INFOGRAFIA: Ariel Feméndez L. - LA TERCERA

(Fuente: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.latercera.com/nacional/noticia/esmog-crisis-nueve-ciudades-
temuco-lidera-episodios-2018/197017/)

e (Qué se entiende por material particulado fino MP 2,57
e (Qué tipos de contaminantes o elementos quimicos componen el ;----------
. . i i Conexion interdisciplinar:
material particulado fino? ! Ciencias para la :
L s ! - ! Ciudadania i
° i L . '
En términos generales, iqué regiones de Chile presentan una | Modulo Seguridad, !
mayor y una menor cantidad de episodios criticos de ! prevenciény :
L, . i autocuidado. i
contaminacion por concentracion de MP 2,57 ! 30 0 4° Medio 5
e En relacién con la zona de Temuco-Padre Las Casas, écudles | OA3 :

podrian ser las razones por las que esta regién tiene la mayor cantidad de episodios criticos por
concentracion de material particulado fino en el aire?

e (Por qué no existe registro de los episodios criticos de contaminacién por material particulado
en las regiones del norte de nuestro pais?

éCuales serfan las principales fuentes emisoras de MP 2,5y de otros contaminantes del aire en
las principales regiones del pais?
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e (Cudles podrian ser las consecuencias en la salud de las personas en los dmbitos sistémico,
celular y molecular producto de una exposicion cronica a altas concentraciones de MP 2,57

e (Qué factores o condiciones ambientales ayudan a aumentar y a disminuir la concentracion de
estas particulas y otros contaminantes en el aire y, por ende, los episodios criticos por
contaminacién?

e (iQué se entiende por alerta, preemergencia y emergencia ambiental?

e (Qué implicancias éticas, sociales, econdmicas y ambientales surgen del problema de la
contaminacién del aire en nuestro pais?

e (Qué tipo de estrategias o politicas gubernamentales se ha implementado en Chile para la
emision y regulacion de los contaminantes ambientales?

Grafico 2: (El agua embotellada es mas saludable que el agua de cafieria?

CONSUMO PER CAPITA DE AGUA CON PROYECCION AL 2020

700

~m-Consumg de agua emboiellada
600

500

A0

anh

200

AGUAEN MILLONES DE LITROS

Figura 1.1: evolucion del mercado de las aguas embotelladas en Chile. Elaboracién propia a
partir de los datos de Mesfas (2009), Espinoza (2011}, Emol (2012), SOFOFA (2012), Flores
(2014), Sullivan (2014), Retail Financiero (2014), O'Connor (2015) v Pradel (2015).

(Fuente: https://www.curriculumnacional.cl/link/http://repositorio.uchile.cl/bitstream/handle/2250/145554/El-agua-que-

bebemos.pdf?sequence=1&isAllowed=n)

e (Elaguaembotellada es agua potable?

e Flagua de cafieria que se toma en las ciudades de Chile, ies de buena calidad?

e (Cudles podrian ser las razones por las que el consumo de agua embotellada ha aumentado
considerablemente en Chile en el Ultimo tiempo?

e (Essimplemente una moda o realmente es de mejor calidad el agua embotellada que el agua
de cafieria?

e (Qué componentes quimicos tienen el agua embotellada y el agua de cafieria?
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e iComo beneficia a la salud de las personas el consumo de agua embotellada en los ambitos
sistémico, celular y molecular?

e (Cudles serian las ventajas y desventajas del consumo de agua embotellada comparado con el
consumo de agua de cafieria?

e (Esdistinto tomar agua en Arica, en Santiago o en Punta Arenas?

e (Por qué aveces el agua de las zonas costeras tiene un sabor salado?

e (iQué implicancias éticas, sociales, econdmicas y ambientales surgen del consumo de agua
embotellada y agua de cafieria en nuestro pais?

11. Analisis de una noticia cientifica

» Los estudiantes leen y analizan una noticia cientifica como la siguiente, buscan informacién
relacionada con los usos del glifosato y responden preguntas basadas en evidencias cientificas.

Nueva evidencia cientifica sobre los peligros del uso intensivo de agroquimicos
Argentina y Chile son los paises de la region que mds herbicidas utilizan, pero eso no se ve reflejado en un mayor
rendimiento por hectdrea. Un modelo de produccion agricola que dafia el medioambiente y resulta, a la vez,
ineficiente.

Investigadores del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) publicaron un informe con advertencias
sobre los peligros del uso de plaguicidas para el suelo. Cuestionan ademds que el uso extensivo de agroquimicos
estd afectando “profundamente” el medioambiente.

El trabajo hace un andlisis de las consecuencias que genera el uso de distintos plaguicidas y concluye que se estd
afectando el suelo hasta su “agotamiento”. Esto se debe, entre otras cosas, a que el glifosato persiste en el suelo
entre cuatroy 180 dias, el 2,4-D y el clorpirifos hasta 120 dias y la atrazina hasta 115 dias. Vale recordar que, segun
la Red de Médicos de Pueblos Fumigados, en Argentina se arroja 320 millones de litros de glifosato por afio y hay
13 millones de personas en riesgo de ser afectadas por el quimico.

1% 3% 3%

6%

22%

65%

@ Curasemillas @ Fungicidas 0O Coadyuvantes

M Insecticidas | Herbicidas @ Glifosato
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Distribucion de plaguicidas en fragmentos durante enero-diciembre de 2013.

De acuerdo con el estudio, la situacion actual es preocupante debido a que el suelo “es un recurso natural no
renovable a escala de vida humana” y la presencia de plaguicidas indica un agotamiento en la capacidad del suelo
para filtrar, depurar y regular los ciclos biogeoquimicos. También argumentan que este fendmeno afecta al medio
ambiente en su conjunto: “El suelo, al operar como una interfase entre el aire y el agua, estaria provocando un
impacto en estos dos recursos vitales”.

Modelo productivo ineficiente

Al analizar el sistema productivo agricola, el estudio asegura que Argentina y Chile son los paises de la region que
mds herbicidas usan por hectdrea, pero que esto “no se ve reflejado en un mayor rendimiento por hectdrea”. Es
decir, la produccidn no sdlo dafia al medio ambiente, sino que también es ineficiente.

Ademds, agrega: “Este uso intensivo de herbicidas no se ve reflejado en un mayor rendimiento por hectdrea
comparado con otros paises (Argentina se ubica detrds de Estados Unidos, Australia, Francia, Brasil y Chile, entre
otros). Argentina es el pais menos eficiente en producir granos”. De esta forma, desmiente uno de los argumentos
de las empresas del agronegocio.

Los beneficiados

El estudio también afirma que, si bien la productividad por hectdrea ha aumentado, “la capacidad de captacion de
esa ganancia por parte del productor agropecuario argentino es menor, debido justamente a que hay una
transferencia de esa rentabilidad a las empresas que producen y venden los paquetes tecnoldgicos de altos insumos;
esto indica una baja eficiencia productiva de Argentina”. El trabajo analiza las consecuencias del uso de distintos
plaguicidas y concluye que se estd afectando el suelo hasta su “agotamiento”. También agrega que, como las
empresas que producen y venden plaguicidas son en su mayoria multinacionales (léase, Monsanto), “existe una
pérdida en la competitividad de los productores locales y, a su vez, esa captacion de ganancia por parte de las
empresas multinacionales no queda dentro de las fronteras nacionales, sino que contribuye a una fuga de divisas
al exterior”. En las conclusiones, los especialistas sostienen: “Generalmente, el principal objetivo del modelo actual
es maximizar la renta con una mirada de corto plazo, poniendo en situacion critica al sistema agroalimentario
argentino en el mediano y largo plazo”.

Alternativas

Los hallazgos cientificos sobre el perjuicio de los agroquimicos sistematizados en este informe son similares a otros
estudios que se realizaron en universidades argentinas. En consecuencia, el INTA propone reducir el uso de
agroquimicos, diversificar la produccion, mejorar las condiciones de vida de las familias rurales y establecer franjas
de no aplicacion de quimicos. El glifosato persiste en el suelo entre cuatro y 180 dias, el 2,4-D hasta 120y la atrazina
hasta 115 dias. Afirma que es necesario “revalorizar la agronomia en una propuesta que contemple la
diversificacion de la produccion, la inclusidn de la ganaderia en los casos que sea posible, la rotacidn de cultivos, la
rotacion de agroquimicos aplicados en funcion de umbrales de dafio o proporcion de afectacion del lote, la adopcion
de tecnologias de procesos”.

(Fuente: Estudio del INTA: “Los plaguicidas agregados al suelo y su destino en el ambiente”, publicado a fines de 2015 por los

investigadores Virginia Aparicio, Eduardo De Gerénimo, Karen Hernandez Guijarro, Débora Pérez, Rocio Portocarrero y
Claudia Vidal)
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> Segln el relato anterior, respondan las siguientes preguntas por escrito:

e (Quées el glifosato?

e (Paraqué se utiliza?

e (Qué consecuencias podria generar su uso en la salud de las personas en los ambitos sistémico,
celular y molecular?

e (Cuales larelacion entre el glifosato y la compafiia Monsanto?

e (Se puede establecer una relaciéon entre el glifosato y los productos transgénicos?

e (En qué tipo de productos alimenticios, que se consume habitualmente en la dieta, se ha
detectado particulas o residuos de glifosato?

e (Cudl es la postura de la OMS sobre la utilizacion del glifosato y su relacion con la salud de las
personas?

e (Qué consecuencias ambientales conlleva el uso de glifosato en la agricultura?

e (Por qué, sies tan dafiino para la salud de la poblacion, se sigue comercializando en el mundo?

e (Qué tipo de legislacidon o regulacidn existe en Chile respecto de la comercializacién y el uso del
glifosato en la agricultura?

e (iQué implicancias éticas, sociales, econdmicas y ambientales surgen del uso de diversos tipos
de herbicidas o pesticidas en la agricultura?

Orientaciones para el docente

Se sugiere complementar la actividad con un video introductorio sobre los usos del glifosato y los cultivos
transgénicos:
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://fundacion-antama.org/todo-lo-que-debes-saber-sobre-el-

glifosato-y-los-cultivos-transgenicos/

11I. Investigacion

» Colaborativamente, desarrollan un proyecto en el cual investigan los efectos en la salud humana,
en los dmbitos sistémico, celular y molecular, de diversos contaminantes presentes y relevantes
en su contexto local y cercano, sus fuentes de produccién, la regulacion y fiscalizacion que hay
en Chile al respecto, y sugieren acciones comunitarias locales y cercanas a fin de disminuir los
potenciales riesgos para la salud de la poblacién.
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Orientaciones para el docente

e Se recomienda elaborar con los jévenes una rubrica con diferentes criterios para evaluar el proyecto de
investigacidn, que describa los respectivos niveles de desempefio; se sugiere los siguientes:

- Utiliza vocabulario cientifico apropiado.

- Ordena légicamente la informacion.

- Registra la informacién de manera clara y precisa.

- Evalua la informacién en relacién con la pregunta de trabajo.

- Es creativo para comunicar.

- Referencias completas y correctamente presentadas.

e Se sugiere aplicar autoevaluacion y evaluacion de pares mediante la rubrica.

e Conviene que no se repitan los temas de los proyectos de investigacion de los alumnos a lo largo de la actividad,
pues hay innumerables innovaciones cientificas y tecnoldgicas al servicio de diversas disciplinas en la medicina

en nuestro pals.

Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:

e Describen contaminantes presentes en la realidad local que afectan la salud humana.

e Explican los efectos de contaminantes ambientales del aire, aguas y suelos sobre la salud, y describen
los mecanismos subyacentes en los dmbitos sistémico, celular y molecular.

e EvalUan implicancias éticas, sociales, ambientales y econdmicas de los problemas de salud asociados
a la exposicién de las personas a contaminantes ambientales.

Recursos y sitios web

Sistema Nacional de Informacién ambiental (MMA)
e https://www.curriculumnacional.cl/link/http://sinia.mma.gob.cl/
Ministerio del Medio Ambiente, Reporte Estado del medio ambiente.
e https://www.curriculumnacional.cl/link/http://sinia.mma.gob.cl/wp-
content/uploads/2019/02/Cuarto-REMA-
comprimido_compressed compressed.pdf
Sitio web Monsanto

e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://monsanto.com/

e https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.monsantoglobal.com/gl
obal/ar/productos/pages/default.aspx
Publicacién del OLCA
e https://www.curriculumnacional.cl/link/http://olca.cl/articulo/nota.php?id=1
07360
Articulo de la Superintendencia de Servicios Sanitarios
o  https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.siss.gob.cl/586/articles-
16476 recurso 2.pdf
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Actividad de Evaluacion: Estilos de vida y practicas que afectan la
salud

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA 3. Analizar relaciones causales entre los estilos de vida
y la salud humana integral a través de sus efectos sobre el
metabolismo, la energética celular, la fisiologia y la
conducta.

OA 4. Investigar y comunicar la relacion entre la calidad del
aire, las aguas y los suelos con la salud humana, asi como
los mecanismos bioldgicos subyacentes.

OA a. Formular preguntas y problemas sobre todpicos
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 e. Construir, usar y comunicar argumentos cientificos.

OA i
econodmicas,

Analizar criticamente implicancias sociales,

éticas y ambientales de problemas
relacionados con controversias publicas que involucran

ciencia y tecnologia.

DURACION
5 horas

INDICADORES DE EVALUACION

Formulan preguntas y problemas acerca de
la salud humana y los factores que influyen
en ella, como el suefio, la alimentacion, el
consumo de sustancias y la actividad fisica.
vida con el

Relacionan estilos de

metabolismo y la energética celular.

Analizan criticamente las implicancias
éticas, sociales, econdmicas y ambientales

de diferentes estilos de vida.

Argumentan que adoptar conductas para el
cuidado de la salud integral de las personas
es de responsabilidad compartida entre el
individuo y el entorno social.
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DESARROLLO

1. Reflexionemos acerca de los diferentes estilos de vida en las personas y su repercusién en la salud
» Tras observar imagenes como las siguientes, hacen una reflexién personal acerca de cémo los

estilos de vida y las practicas de las sociedades afectan la salud de las personas.

» Respondan por escrito las siguientes preguntas:

éCémo afectan los estilos de vida a la salud de las personas?

¢Qué puedo hacer por mi salud?

éSomos lo que comemos?

¢En qué afecta la calidad del aire a la salud integral de los individuos?

¢Cémo podemos lograr un estilo de vida saludable a pesar de los multiples factores que afectan
negativamente a nuestro diario vivir?

Orientaciones para el docente

Esta primera parte pretende posicionar a los alumnos en el tema de como los diferentes estilos de vida
repercuten en la salud y el bienestar de las personas.

De manera complementaria, pueden hacer una discusion plenaria para reforzar la idea de como los estilos de
vida y las practicas de las sociedades afectan la salud de las personas.

1. Analicemos algunos datos de los habitos y estilos de vida de la poblacién chilena

»  En grupos pequefios (2 a 4 personas), analizan informacién y datos entregados por investigaciones
como la siguiente, desarrollada por Fundacion Chile y GfK Adimark en 2018. Para orientar el andlisis,
responden las preguntas a continuacion.
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Aumentan barreras para llevar una vida saludable

Fundacion Chile y GfK Adimark se han sumado en un trabajo conjunto que busca identificar
oportunidades y desafios de innovacion que promuevan la adopcion de estilos de vida mds saludables,
a través de la segmentacion de los chilenos de acuerdo a sus hadbitos y barreras para llevar una vida
sana.

Esta investigacion se baso en un trabajo de campo a nivel nacional que incluye a las 23 ciudades mads
pobladas de Chile y de las zonas rurales de la Region Metropolitana (Calera de Tango, Colina y San
Bernardo) entre enero y febrero de 2016. El grupo objetivo fueron hombres y mujeres mayores de 15
afios, de los grupos socioecondmicos ABC1, C2, C3 y D. Se recopild un total de 4.135 casos de manera
presencial, ponderdndose los datos por sexo, edad, GSE y zona, con un error muestral a nivel pais del
1,5%. Se determinaron cinco perfiles psicogrdficos, los cuales son un reflejo de los diferentes estilos de
vida que cohabitan hoy en Chile. La segmentacion es una herramienta que permite identificar patrones
de comportamiento, en este contexto, no existe ningun perfil perfecto o imperfecto, cada uno de ellos
tiene motivaciones y limitaciones particulares que definen su conducta y dan luces para construir
estrategias de promocion de salud que respondan a las necesidades y estilos de cada uno de ellos.
Para la construccion de los perfiles se utilizaron técnicas estadisticas de andlisis de conglomerados,
andlisis factorial y andlisis discriminante. Los ejes fueron construidos por éstos, sin ningun peso
implicito.

Con el andlisis discriminante y luego de la construccion de los ejes, se procedid a la clasificacidn de las
personas en estos perfiles, que identificé para cada uno de ellos la estructura socio-demogrdfica, asf
como también las motivaciones y dificultades para llevar una vida saludable.

A partir de esto, se logrd definir cuatro perfiles: resignados (altas barreras y pocos hdbitos), esforzados
(altas barreras y altos hdbitos), culposos (bajas barreras y bajos hdbitos) y motivados (bajas barreras
y altos hdbitos). Por su parte, el indeciso se determina por tener un comportamiento que se adapta a
los otros perfiles de acuerdo a las circunstancias.

En la actualidad, el perfil mds recurrente entre los

i o) ihi FIGURA 1 CLASIFICACION DE LOS PERFILES, SEGUN HABITOS Y
chilenos es el esforzado (31%) que, a pesar de percibir R oo

. @
o
ESFORZADO
[ )

fuertes barreras para llevar una vida saludable, hace el
esfuerzo por llevar un estilo de vida sano y, a la vez, es
un modelo a sequir para el resto de los perfiles que son
mds reacios o bien tienen mds dificultades para
adoptar conductas mds saludables.

%
E RESIGNADO
Le sigue el resignado, quizds el mds desafiante de =
analizar, pues no sélo tiene malos habitos sino que, —ﬁ @
ademds, percibe fuertes limitaciones en su vida, lo que é‘ e
hace mdas dificil de motivar y movilizar a cambios de E
conducta. - CULPOSO MOTIVADO

Habitos de vida satudahte

En resumen, los resultados 2018 muestran que los
chilenos estdn percibiendo hoy mds limitaciones para
construir una vida sana. Sin embargo, si se agrupan los perfiles que tienen buenos habitos (esforzados
y motivados), se ve que estos han pasado de representar 35% de la poblacién en 2012 a 48% en 2018.
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FIGURA 10.1 HABITOS DE VIDA SALUDABLE Me preccupo de las J\
enfermedades que (G
w ® L] me puedan provocar \
. - los alimentos que
x H Consumao Son @
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Prefiero la comida @
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fisico con (505
regularidad ’
N (&%)
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artificiales 10%) @

Firenter Extodio Chite 30 CF Admavi

L=

(Fuente: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.gfk.com/es-cl/insights/press-release/chilesaludable/)

Orientaciones para el docente

La infografia proviene de un estudio realizado por Fundacion Chile y GfK Adimark en Santiago en 2018,
relacionada con los perfiles de los chilenos de acuerdo a sus habitos y barreras para llevar una vida saludable.
Se sugiere revisar el documento en PDF: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://fch.cl/wp-
content/uploads/2018/11/CHILE-SALUDABLE-2018.pdf

lIl. Analisis e interpretacién de infografia
» Contestan las siguientes preguntas, usando el conocimiento cientifico desarrollado en la unidad.

e Enrelacién con la prdctica habitual de ejercicio, icudles podrian ser las principales barreras de
cada grupo estudiado para no realizar actividad fisica? ¢ Cudles podrian ser las causas de estas
barreras?

e Sila mayoria de los chilenos considera tener un descanso reparador por las noches, ¢como se
explica el aumento de estrés y problemas de salud mental en la poblacion chilena?

e (iComo se explica el aumento de sobrepeso y obesidad en la poblacidon chilena si existen
conductas de autocuidado relacionadas con la alimentacién? ¢ Cudles podrian ser las causas?
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éCémo se explicaria el aumento de enfermedades cardiovasculares, diabetes o hipertensién en
la poblacion chilena si existe la conciencia de leer la composicién de los alimentos y comprender
sus efectos sobre la salud?

¢Qué habitos relativos a la alimentacién se han instalado realmente entre los chilenos y cudles
han sido méas bien modas o han tenido un efecto “rebote” en la poblacion?

éPor qué el grupo de los resignados posee los factores de riesgo mas altos para la salud? ¢ Cuéles
serian las razones?

¢Cuales serfan las principales barreras de cada uno de los grupos estudiados para desarrollar un
estilo de vida saludable?

¢Existe una relacidon entre los diferentes grupos socioecondmicos y el desarrollo de
determinados estilos de vida en la poblacién chilena?

Dentro de los grupos estudiados, (cudl tiene una mejor calidad de vida y un mejor estado de
salud?

éCudles son los grandes adversarios que existen actualmente en la poblacién chilena para
desarrollar una vida saludable?

Deriven las consecuencias positivas y negativas de algunos de los estilos de vida en la salud y el
bienestar, en los ambitos del metabolismo, la energética celular, la fisiologia y la conducta en las
personas.

IV. Columna de opinién

>

Escriben una columna de opinién relacionada con el siguiente tema de relevancia social: ¢Cémo
afecta el lugar donde vivo a mi salud?

Orientaciones para el docente
Se sugiere que la columna de opinidn considere elementos como:

Presentacion del tema (una introduccién sobre lo que se va a hablar).

Opinién u apreciacion sobre el tema (se informa y analiza en forma breve y mediante un lenguaje
personal, apoyandose en argumentos; la condicidn subjetiva es la caracteristica mas relevante de sus
escritos).

Cierre (es importante rematar de una manera entretenida o con una buena conclusiéon que deje al
lector satisfecho de la columna).

Una extension aproximadamente entre 1000-1500 palabras.

Lenguaje y vocabulario cientifico apropiado.

Citar al menos tres fuentes confiables con autor, mediante formato APA, por ejemplo.
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Recursos y sitios web

e Documento PDF:
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://fch.cl/wp-content/uploads/2018/11/CHILE-
SALUDABLE-2018.pdf

e https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.chilevivesano.cl/

e https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.alimentatesano.cl/tu-salud/estilo-de-vida/

e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://fch.cl/proyecto/alimentos-y-acuicultura/chile-
saludable/?gclid=EAlalQobChMItcGaobPe3wIVgwWRCh18Ig0tEAAYASAAEgIwr D BwE

e https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.consumer.es/web/es/salud/prevencion/2013
/05/19/216737.php
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Unidad 2: Problemas en salud publica

Propésito de la unidad

Profundizar y aumentar la complejidad del concepto de salud, abordando sistémicamente el
problema de salud publica que afecta a las personas y la sociedad a escala local y global. Para esto,
se pretende que los estudiantes analicen indicadores de salud, factores protectores y de riesgos, y la
responsabilidad de los individuos y la sociedad. Finalmente, se espera que desarrollen competencias
para tomar decisiones a fin de prevenir enfermedades y promover la salud, respondiendo
interrogantes como: ¢Qué beneficios arroja analizar la salud publica de manera sistémica? ¢Es la
salud un derecho?

Objetivos de Aprendizaje

OA 1. Analizar desde una perspectiva sistémica problematicas complejas en materia de salud publica
gue afectan a la sociedad a escala local y global, tales como transmisién de infecciones, consumo de
drogas, infecciones de transmisién sexual, desequilibrios alimentarios y enfermedades
profesionales/laborales.

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

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

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

OA e. Construir, usar y comunicar argumentos cientificos.

OA g. Diseilar proyectos para encontrar soluciones a problemas, usando la imaginacién vy la
creatividad.

OA i. Analizar criticamente implicancias sociales, econdmicas, éticas y ambientales de problemas
relacionados con controversias publicas que involucran ciencia y tecnologia.
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Actividad 1. ¢Qué se entiende por salud?

PROPOSITO
Se espera que los estudiantes elaboren progresivamente un concepto multidimensional de salud.

OBIJETIVOS DE APRENDIZAIJE

OA 1. Analizar desde una perspectiva sistémica problematicas complejas en materia de salud publica
que afectan a la sociedad a escala local y global, tales como transmision de infecciones, consumo de
drogas, infecciones de transmisién sexual, desequilibrios alimentarios y enfermedades
profesionales/laborales.

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

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

DURACION
8 horas

DESARROLLO
1. Aspectos conceptuales

» Segln sus conocimientos previos, responden por escrito qué consideran que es la salud
(definicion n°1).
» A continuacion, leen un texto como el siguiente:

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la salud se define como - -oeoomeeeeoo . ,
Conexién

interdisciplinar:

“un estado de completo bienestar fisico, mental y social y no sdlo ausencia de
enfermedad o incapacidad”. El aspecto bioldgico-genético tradicional es sélo una Lengua y

dimension de la salud;, hay factores como geografia, clima, trabajo, ingreso, '3-??:3;';“'3
. > S e edio.
alimentacion, educacion, vivienda, valores éticos junto con el desarrollo pleno de las OA 3

capacidades y potencialidades de cada individuo, en sus aspectos fisicos, fisioldgicos,
psicoldgicos, sociales, entre otros, que en conjunto dan la condicion de bienestar (o felicidad) que, al fin
de cuentas, es lo que debemos llamar salud. La definicion de lo que es salud y enfermedad no es sélo una
cuestion cientifica, sino también social y politica. La salud no puede separarse de una serie de elementos
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ambientales, como aire, agua, hacinamiento urbano, productos quimicos, vectores de enfermedades,
disponibilidad de dreas verdes y otros, ni tampoco de las vicisitudes sociales. La creacion de un ambiente

adecuado o favorable para la salud depende de todos.
(Modificado de: Rev Peru Med Exp Salud Publica. 2008; 25(4): 403-9.)

» Guiados por preguntas como las que siguen, revisan su definicion de salud y discuten con sus
compafieros acerca de nuevos elementos que podrian ampliar su primera definicion.
e (Qué aspectos amplian el concepto de salud de tu primera definicién?
e (Por qué el texto menciona que lo que se entiende por salud y enfermedad es también
una cuestion social y politica?
e iCdémo podrian las otras personas, la sociedad y el entorno estar afectando la salud?

» Redactan una nueva definicion de salud (definicién n2 2).

Definicion n°1 Definicién n°2

» Elaboran un mapa mental del concepto de salud elaborado. El profesor los orienta al respecto.

Orientaciones para el docente

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

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

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

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

— Conceptos clave

Jerarquia de conceptos e ideas
— Uso de ejemplos

Interrelaciones

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

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://trabajoypersonal.com/que-es-un-mapa-mental/

» Para ampliar el concepto de salud, leen un texto como el siguiente:
Las personas de niveles socioecondmicos mds bajos presentan mayores riesgos de enfermar y morir
anticipadamente que las de niveles mds altos. El estrés asociado a vivir en la pobreza es particularmente nocivo
para ancianos, durante el embarazo y para los bebés y nifios. Por ejemplo, en Chile, segun estadisticas del afio
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2012, el 0,9% de los menores de 6 afios de hogares del quintil de menores ingresos presentaron desnutricion y
8,6% obesidad y sobrepeso; en los de mayores ingresos, estos porcentajes fueron de 0,1% y 5,6%,
respectivamente. Otro factor muy importante que afecta a la salud es una buena dieta; la falta de nutrientes y
vitaminas y minerales o la falta de variedad de éstos, llevan a desnutricion y enfermedades carenciales; a la
inversa, el excesivo consumo de alimentos se asocia al desarrollo de enfermedades cardiovasculares, diabetes,
obesidad, cdncer y caries dentales. Mds alld de las condiciones materiales, en la esfera afectivo-social el ser
humano necesita ser valorado y apreciado desde muy temprano en la infancia,; necesita sentirse util, tener un
trabajo que perciba como valorado por la sociedad, necesita sentirse parte de comunidades y tener redes de
amistades. La ansiedad prolongada, inseguridad, baja autoestima baja, aislamiento social y la falta de control
sobre el trabajo y la vida doméstica tienen efectos negativos sobre la salud. La exclusidon de la vida social y el
maltrato reiterado constituyen un riesgo psicosocial que se acumula a lo largo de la vida, aumentando las
probabilidades de tener alteraciones de salud mental como depresion y ansiedad, de tener actitudes violentas,
usar drogas, de tener enfermedades como hipertension arterial y otras y, finalmente, tener una muerte

prematura.
(Adaptado de: Ciencia y Enfermeria XX (1): 61-74, 2014 y Pan American Health Organization (PAHO) Perfiles de Salud por
Pais)

» Respondiendo preguntas como las siguientes, fundamentan por qué se debe incluir los factores
socioecondmicos y psicoldgicos como parte de la salud:
e (iQué factores afectan la salud humana? Clasifiquelos.
e (iDe qué maneraimpactan dichos factores en la salud?
e (Qué entienden por riesgos psicosociales para la salud?
e El texto se refiere a lo que afecta negativamente a la salud, équé seria considerado
como factor protector de la salud?

» Para ampliar el andlisis del texto y el tema, responden:

Conexion

e (iSomos responsables de la salud de otros? i interdisciplinar:
e iPodemos estar menos saludables sin estar enfermos? : F"°s°f'_a |
] o ] 1 3° Medio. !

e (Como podemos fundamentar que la salud es multidimensional, | oa 4 i

dindmica y dependiente de mdultiples factores? O

» Revisan su definicidn de salud y eventualmente redactan una tercera definicion.

» Revisan el mapa mental elaborado y lo complementan.
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Orientaciones para el docente
e  Puede guiar la discusidn para que capten que se tiende a simplificar el concepto de salud y no a mirar el

ser humano en su complejidad. A menudo, lo bioldgico bdsico es lo que prima en nuestra mirada. El
concepto de salud nos permite reconocer que hay un conjunto muy amplio de factores que influyen en
ella, que no se considera tradicionalmente; entre ellos, los aspectos psicosociales, geograficos, politicos y
ambientales.

e Encuanto ala gran idea respecto del aspecto dindmico, la definicion clasica de la OMS sefiala que la salud
es un “estado”; sin embargo, enfoques actuales la entienden como un proceso continuo de
restablecimiento del equilibrio; por lo tanto, no es estatica. Ademas, al ser susceptible de diversos grados
de afectacion, no deberia tratarse como una variable dicotdomica; salud: Si/No.

e Se puede considerar la subjetividad de la definicion de la OMS, ya que la sensacion de bienestar es
subjetiva, lo que impide obtener criterios de medicidn objetivos para cuantificar la salud. Se puede trabajar

este punto junto con el profesor de Filosofia.

Conexion interdisciplinar:
Ciencias para la

» Analizan y discuten en torno a factores positivos y negativos
asociados a las diferentes dimensiones de la salud.

Ciudadania

: Médulo Bienestar y i

i i ; i Salud. :

» Finalmente, revisan su mapa mental y agregan ejemplos concretos | 30 0 4° Medio. |
que incluyan factores que afecten positiva o negativamente a la | OA1 ;

salud (de protecciéon o de riesgo) segun cada uno de los aspectos y
las dimensiones de la salud.

Orientaciones para el docente

Considere la definiciéon de factor de riesgo como “cualquier rasgo, caracteristica o exposicion de un individuo que
aumente su probabilidad de sufrir una enfermedad o lesién”, y la de factor de proteccién como “aquellos que
aumentan la probabilidad de que una persona desarrolle algunas conductas que favorecen un desarrollo saludable”.
Debido a antecedentes personales de los jévenes, es delicado referirse a algunos factores que afecten
negativamente la salud (o de riesgo); por ende, se sugiere orientar la discusion y la actividad hacia factores que la
afecten positivamente (o protectores).

En conjunto, los factores que mencionen los alumnos deben referirse a aspectos bioldgico-genéticos clasicos y a los
sociales, psiquicos y ambientales; por ejemplo: presencia de agentes patégenos, condiciones de higiene, condiciones
de hacinamiento y ventilacidn, conductas sexuales, medidas de prevencidén, educacion y conocimiento de riesgos,
trato entre las personas (violencia, mal trato, bullying versus amabilidad, compafierismo, trabajo en equipo),
exposicion a pantallas por tiempos prolongados, tiempo y espacios de recreacidn, areas verdes, falta o existencia de
sefiales del transito, respeto o no a las sefiales del transito, juegos violentos o conscientes, actitudes osadas o
precavidas.

Tales factores pueden relacionarse con enfermedades infecciosas, sexuales, mentales, y también con heridas y/o
fracturas de diferente grado.

Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:
e Analizan la salud de las personas como un estado dindmico, relacionando sus aspectos fisicos,
mentales, sociales y ambientales.
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Recursos y sitios web

Articulo sobre concepto de salud y ambiente
e Rengifo Cuéllar, H. Conceptualizacién de la teoria ambiental: Teoriay
practica. Parte . Rev Pert Med Exp Salud Publica. 2008; 25(4): 403-9

Articulo sobre estilos de vida y salud
e Gutiérrez, D., Garcia |., Gutiérrez, M., Gilchrist, R., Torres, M.C. y Montecino
A. Determinantes sociales de salud y estilos de vida en poblacién adulta de
Concepcién, Chile. Ciencia y enfermeria XX (1): 61-74, 2014

Documento sobre seguridad humana

e Pan American Health Organization (PAHQO) Perfiles de Salud por Pais.
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.paho.org/salud-en-las-
americas-
2012/index.php?option=com docman&view=download&category slug=sa-
2012-capitulos-pais-23&alias=196-chile-196&Itemid=231&lang=es)

Indicadores basicos de salud Chile 2016. Departamento de Estadistica e
Informacién de Salud, DEIS, Ministerio de Salud.
e  https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.deis.cl/indicadores-
basicos-de-salud/
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Actividad 2. Indicadores de salud

PROPOSITO

Se espera que los estudiantes se familiaricen con el uso de indicadores de salud para que puedan
identificar problemas de salud relevantes para la poblacién. Asimismo, se pretende que comprendan
gue se requiere medir también factores de riesgo y proteccion de la salud para un mejor diagndstico
de salud de la poblacién.

OBIJETIVOS DE APRENDIZAIJE

OA 1. Analizar desde una perspectiva sistémica problematicas complejas en materia de salud publica
gue afectan a la sociedad a escala local y global, tales como transmisién de infecciones, consumo de
drogas, infecciones de transmision sexual, desequilibrios alimentarios y enfermedades
profesionales/laborales.

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

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

DURACION
12 horas

DESARROLLO
I. Indicadores de Salud

Salud colectiva
» Para pensar en la salud ya no en términos individuales, sino colectivos, leen un texto como el
siguiente:

“Los problemas de salud no ocurren aisladamente, sino que se presentan en estrecha relacion con el contexto
en el cual aparecen, por lo cual, para encontrar explicaciones al por qué ocurren, tenemos que situarlos en la
realidad y el tiempo en que se producen. Lo anterior implica una medicion del nivel de salud de la comunidad
y el andlisis de los factores que la condicionan. El andlisis de todos estos factores se logra con la ayuda de otras
disciplinas como la estadistica y la demografia (que aportan la metodologia), y la historia, la sociologia, la
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psicologia, la antropologia (que aportan los marcos tedricos), por lo que es indispensable, en este campo,
desarrollar un trabajo coordinado interdisciplinario e intersectorial”.
(Tomado de: Diplomado Virtual “Modelo de Gestidn de Calidad en Salud” Guia para la elaboracidn de un diagndstico en
salud)

> Reflexionan sobre considerar la salud de manera colectiva, de poblacion, de sociedad. Discuten
orientados por preguntas como las siguientes:
e (Se podrd describir el estado de salud de la poblacién?
e (iCémo hacerlo?
e (iQuéincluir?

Orientaciones para el docente
En esta reflexion, a propdsito del texto, es deseable que respondan que, ademas de medir cuantas personas
mueren, de qué mueren y de qué se enferman (que podrian responder a partir de una elaboracién propia), se

deberia incluir factores socioecondmicos, nivel educacional y otros “que condicionan la salud”.

1l. Indicadores

» Losalumnos planifican y desarrollan una investigacién sobre indicadores basicos de salud y, guiados
por el docente, establecen el significado de:
e Esperanza de vida
e Tasa de mortalidad general, tasa de mortalidad infantil y tasa de mortalidad materna
e Tasade natalidad
e Afios de vida potencialmente perdidos (AVPP)
e Incidencia

e Prevalencia | Conexion 5

i interdisciplinar:

i Matematica i

> Usando la creatividad, aplican el modelo que prefieran para organizar la | 4° Medio. ;
informacién y los significados sobre los indicadores de salud, y establecer OA3 :

la relacién entre ellos vy la salud colectiva.

Orientaciones para el docente

En el sitio web del Departamento de Estadisticas e Informacion de Salud del Ministerio de Salud, hay
definiciones de indicadores basicos de salud y sus valores por region y afo.
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.deis.cl/indicadores-basicos-de-salud/

Hay informacion mas completa y compleja sobre indicadores de salud en el sitio de la Organizacién
Panamericana de la Salud (OPS) en el documento “Indicadores de salud: Aspectos conceptuales y operativos”:
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.paho.org/hg/index.php?option=com_content&view=ar
ticle&id=14402:health-indicators-conceptual-and-operational-considerations-section-
1&Itemid=0&showall=1&lang=es

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021



http://www.deis.cl/indicadores-basicos-de-salud/

Programa de Estudio Ciencias de la Salud — 3° 0 4° medio

lll. Texto cientifico
> Aplican lo aprendido durante la unidad para analizar un texto cientifico como el siguiente:

“Los indicadores generales de salud de la poblacion, como la esperanza de vida al nacer y la mortalidad y la
incidencia y prevalencia de ciertas enfermedades, estan muy influenciados por las diferencias socioecondmicas. A
nivel mundial, se observa que un nifio nacido en 2012 en un pais de ingresos altos tiene una esperanza de vida de
15 afios mds que un nifio nacido en un pais de ingresos bajos (75,8 afios, versus 60,2 afios); para las nifias, la
diferencia es mayor: 18,9 afios mds en los paises de ingresos altos que en los de ingresos bajos (82 afios versus
63,1 afios). En el mismo sentido, la esperanza de vida de las mujeres iguala o supera los 84 afios en los 10 paises
con las cifras mds elevadas y en el otro extremo, hay 9 paises (todos de Africa) donde la esperanza de vida media
de hombres y mujeres es menor a 55 afios.

En nuestro pais, entre 1998 y 2006, la esperanza de vida a los 20 afios aumentd en 1,5 afios. Este incremento no
fue homogéneo: en varones sin escolaridad, el aumento fue de 0,8 afios, mientras que en aquellos con 13 y mds
afios de educacion, el aumento fue de 2,8 afios. Por otra parte, la tasa de mortalidad infantil se relaciona con
desempleo, desnutricion materna, bajo peso de nacimiento, recursos técnicos en el Sistema Nacional de Servicios
de Salud, atencion profesional del parto, escolaridad, residencia urbana y alfabetismo.

Entre los determinantes de la salud, podemos considerar la biologia humana, el medio (fisico y social), el modo de
vida y/o estilos de actuacion y la organizacién y funcionamiento de los Servicios de Salud. Segun la OMS, los
determinantes sociales de la salud corresponden a las circunstancias en que las personas nacen, crecen, viven,
trabajan y envejecen, incluido el sistema de salud. El enfoque de determinantes sociales de la salud establece que
las condiciones en que viven y se desarrollan las personas determinardn sus estados de salud; mientras mds baja
la posicién socioeconémica de los individuos, peores serdn sus condiciones de salud. Esas circunstancias son el
resultado de la distribucion del dinero, el poder y los recursos a nivel mundial, nacional y local, que depende a su
vez de las politicas adoptadas. Los determinantes sociales de la salud explican la mayor parte de las inequidades
sanitarias; esto es, de las diferencias injustas y evitables observadas en y entre los paises en lo que respecta a la
situacion sanitaria”.

(Adaptado de: Estadisticas sanitarias mundiales 2014. Una mina de informacién sobre salud publica mundial. OMS, Ciencia y

enfermeria XX (1): 61-74, 2014 y TIPS 20, 2015)

» Analizan la informacion del texto guiados por instrucciones como:
e Identifique los indicadores de salud referidos en el texto.

e Explique la relacion entre indicadores y factores socioeconémicos. Conexion i
. - . . L ¢ interdisciplinar:

e Fundamente la inclusion de dichos factores como parte del diagndstico Lengua y ;
de salud. ! Literatura i

. . . . . . 3° Medio. 1

e Explique con fundamentos las diferencias entre nifios y nifias respecto ! OA 3 :

de expectativas de vida. e .
e De acuerdo al texto, establezca la relacién entre salud y politica.
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Orientaciones para el docente

Respecto de si es pertinente incluir factores socioeconémicos como parte del diagndstico de salud, los
estudiantes podrian responder que, en rigor, no corresponde, porque no son parte de la salud misma
de la poblacion. En este sentido, es relevante aplicar el concepto amplio de salud y de sus factores
condicionantes. En esta actividad, los datos hacen objetivas las relaciones entre factores
socioecondémicos y salud poblacional y se explicita el concepto de determinantes sociales de la salud,

relacionandolas con dinero, poder y politicas.

IV. ¢Qué dicen los indicadores sobre los problemas de salud de nuestra poblacién?

a) Chile en el contexto latinoamericano y mundial

» Los jovenes aplican variados indicadores de salud y mediciones de determinantes sociales de la
salud, para comparar la salud poblacional en Chile respecto de otros paises, leyendo tablas
como las siguientes:

» Tabla 1. Indicadores de salud en América Latina 2013.
» Tabla 2. Personas en situacién de indigencia y pobreza en paises latinoamericanos 2013 (0 2012

02014).
NV: Nacidos vivos. Fuente: Rev Med Chile 2015

Cene Mortalidad Pais Pobreza % Indigencia %
Infantil Materna General Uruguay® 9,7 2,6 [2014]
(<1afox (x100.000 (x100.000
1.000 NV) NV) hab.) Chile® 14,4 7.8
Chila 7.2 18,5% 5,03 Costa Rica 17.7 7.2
Puerto Rico 7.7 200 8,51 Brasil 18,0 5,9
Costa Rica 9,0 38 4,38 )
Panama 23,2 12,2
Uruguay 8,9 20° 9,48
(19
Argentina 11,0 60 7,36 e s ch7
Panama 11,0 8s 4,60 Argentina® 25,6 5.5
Colombia 16,0 83 5,20 Colombia® 30,7 a1
México 17,0 49 4,90 Venezuela 32,1 9,8
Ecuador 17,9 110 5,04 Ecuadar 336 12,0
Honduras 18,7 100 513 .
Bolnia 36,3 18,7 [2012]
Venezuela 20,0 110 5,20
El Salvador 20,0 69 5,63 Mexice 371 142 [2017]
Peri) 20,2 67 5,89 Paraguay 40,7 19,2
Brasil 21,0 69 6,38 Repiblica Dominicana 40,7 20,2
Nicaragua 22,0 100 5,04 £1 Salvador 40,0 12,5
Paraguay 22,0 1o 4,59
Guatemala 4.8 291 [2012]
Quatemala 25,0 140 4,92 )
Bolivia a0 200 676 Micaragua 58,3 29,5 [2012]
Haiti 40,4 350 7,01 Honduras 69,2 456 [2012]
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Tabla 3. Posicion de Chile entre paises de la OCDE

Indicataor Chile OECD Ranking amang
Value  Year Value Year  OECD countries
State of health
Life expectancy at birth (years) 799 2016 808 2016 27 of 36
Aging (% population > 65 years) 10.9 2007 17.3 2017 330f35
Infant mortality rate (per 1,000 live births) 6.9 2015 39 2016 3of 36
Mortality rate* 787.0 2015 7996 2015 14 of 36
Cancer mortality rate? 193.2 2015 204.2 2015 24 of 36
GVD mortality rate* 225.7 2015 2864 2015 22 of 36
Health care resources
Number of physicians® 25 2016 34 2016 30 of 35
Number of nurses® 27 2016 9.0 2016 340f 35
Hospital beds® 21 2016 46 2016 340f 35
Magnetic resonance units 12.3 2017 164 2016 20 of 34
CAT scanners® 243 2017 266 2016 13 0f 34
Health care
Medical consultations (per person) 3.5 2015 6.8 2016 330f35
Magnetic resonance scans® 201 2015 628 2016 29 of 30
CAT scans® 89.3 2015 1417 2016 250f 31
OECD, Organization for Economic Cooperation and Development; CVD, cardiovascular disease; GAT, computerized axial
tomography.

a. Based on age per 100,000 population.
b Per 1,000 population.
c. Per million population.

(Modificada de: Revista Panamericana de Salud Publica, 2018
Nota: Un valor numérico menor en el ranking indica una mejor posicién con respecto
a salud en relacion con el total de paises comparados, que varian entre 31y 36).

» Analizan e interpretan la informacién a partir de preguntas como las siguientes:

e ¢Quéinforman los indicadores de salud de Chile en relacién con paises latinoamericanos?

e ¢Qué factores pueden estar incidiendo en los indicadores mostrados por pais?

e (Qué relacion se puede establecer entre indigencia, pobreza y los indicadores de salud
poblacional?

e iComo puede explicar que Chile ocupe el 1¢" lugar en la Tabla 1, a pesar de no ser el pais de
menor pobreza e indigencia entre los comparados?

e ¢Qué factores pueden estar incidiendo en los indicadores de salud de nuestro pais?

e ¢iPor qué comparar a Chile con paises de la OCDE?

» Para complementar sus respuestas, leen un texto como el siguiente:

“En Chile, el desarrollo econémico y el aumento gradual de la cobertura de atencion médica en las
ultimas décadas han logrado reducir las enfermedades transmisibles, nutricionales, maternas e
infantiles. La mejora de la higiene y el saneamiento, la cobertura universal de los partos
hospitalarios, el establecimiento de centros de atencion ambulatoria para nifios con infecciones
respiratorias agudas y para adultos con enfermedades respiratorias, han mejorado los indicadores

asociados con estos problemas de salud”.
(Tomado de PAHO. Salud de las Américas. Chile. Problemas criticos de salud)

» Relacionan la lectura anterior con las siguientes preguntas: ¢Es la salud un derecho? ¢ Qué factores
afectan la salud humana?

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021




Programa de Estudio Ciencias de la Salud — 3° 0 4° medio @

Orientaciones para el docente

Los indicadores de Chile destacan entre los paises latinoamericanos comparados en la tabla 1 (1°" lugar) y se
relacionan bien con menores indices de pobreza (2° lugar) y de indigencia (6°); es decir, hay una relacién positiva
entre mejores indicadores econdmicos del pais y la salud de su poblacion. La falta de concordancia perfecta
revela que hay otros factores operando en los buenos resultados comparativos de Chile.

Los indicadores de salud de Chile han mejorado en el tiempo. En este sentido, es interesante analizar la historia
de las estructuras de proteccion de la Salud en Chile. En 1952, por ejemplo, se crea el Servicio Nacional de Salud,
una estructura estatal de integracion de diversas unidades que durante afios trabajaron de manera
descoordinada y descentralizada. Un documentado disponible es: Revisidn histérica y legislativa del derecho a
la salud en Chile.

La tercera tabla incluye datos cuantitativos respecto de otras variables que también son interesantes para
agregar a la discusién sobre salud poblacional, como recursos humanos y de infraestructura para atencion en
salud. Los estudiantes pueden investigar sobre el PIB, indice de pobreza, distribucién de la riqueza u otros
indicadores econdmicos de los paises, para comparar a Chile con los otros paises OCDE entre los afios 2015 y
2017, que corresponden a lo informado en la tabla.

b) Chile y sus problemas de salud
» Como predmbulo a la investigacion sobre problemas de salud en Chile, leen un texto como el
siguiente:

Al presente, los cambios demogrdficos, econdmicos y culturales han puesto de relieve la creciente
importancia de las enfermedades no transmisibles (ENT) y los trastornos de salud mental como
causas de muerte y afios de vida potencialmente perdidos (AVPP). Las ENT responsables de la mayor
carga de enfermedad en 2013 fueron las neoplasias malignas (13,8%), las enfermedades

cardiovasculares (12,3%) y los trastornos mentales y el abuso de sustancias (12,2%).
(Tomado de PAHO. Salud de las Américas. Chile. Problemas criticos de salud)

» Responden preguntas como:
e (A qué cambios demograficos, econdmicos y culturales se refiere el texto?
e (Qué son las enfermedades no transmisibles?
e (A qué trastornos mentales podria referirse el texto?

e A partir de los elementos entregados por el texto, icémo es la salud de la poblacién en
Chile?

» En equipo, planifican y desarrollan investigaciones acerca de problemas de salud, buscando,
seleccionando y analizando indicadores pertinentes y comparando los valores del pais con los de su
propia region.

Problemas de salud como:

- Salud mental

- Malnutricién por déficit y por exceso
- Salud del adolescente

- Salud laboral
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- Enfermedades infecto-contagiosas prevenibles por vacunas, utilizando indicadores de
enfermedades de notificacién obligatoria de enfermedades transmisibles e indicadores de
inmunizacién

» Con lainformacion seleccionada, elaboran un afiche cientifico que incluya: ----=-=============mmmmmmmmos

- Unaintroduccion donde se presente la relevancia del problema. ﬁig%fgmmar:
- Informacion gréfica (tablas, infografias y graficos) con los datos Artes
pertinentes para presentar su tema, incluyendo diferencias por sexo, ""'i‘s”:::‘e’s. Artes
variaciones temporales y por grupo etario, segliin corresponda. | 3° 0 4° Medio.
- ldentificacién de factores de riesgo y de proteccién involucrados en el OA3

problema abordado. ~ Frmmmmmmmmommmmomoooeooooes
- Explicaciones para las variaciones temporales, geograficas, por sexo y grupo etario, segun
corresponda.
- Conclusiones.

Orientaciones para el docente
- Salud mental. Hay un completo analisis del tema en el Plan de Salud Mental del Ministerio de Salud. La seccién
“Antecedentes” aporta gran cantidad de informacion para el desarrollo del tema. El documento esta disponible
en el sitio del Ministerio de Salud, en: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.minsal.cl/wp-
content/uploads/2017/12/PDF-PLAN-NACIONAL-SALUD-MENTAL-2017-A-2025.-7-dic-2017.pdf
- Losresultados de la encuesta nacional sobre calidad de vida (ENCAVI) se encuentran en el sitio del Ministerio de

Salud, en: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.minsal.cl/wp-content/uploads/2018/01/2-
Resultados-ENS MINSAL 31 01 2018.pdf
- Se puede consultar los datos del articulo “Mortalidad por suicidio en Chile: tendencias en los afios 1998-2011"

en Revista médica de Chile vol.142 no.3 2014 de Tamara Otzen, Antonio Sanhueza, Carlos Manterola y José
Escamilla-Cejudo. En:
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci arttext&pid=50034-
98872014000300004

- Situacion nutricional, utilizando indicadores de malnutricién por déficit y por exceso, por sexo. Los resultados
de la encuesta nacional sobre calidad de Vida (ENCAVI) sobre consumo de frutas y verduras y estado nutricional
estan en el sitio del Ministerio de Salud, en: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.minsal.cl/wp-
content/uploads/2017/11/ENS-2016-17 PRIMEROS-RESULTADOS.pdf

- Salud del adolescente. Hay una descripcién general de salud del adolescente en Chile en el sitio web de la
Organizacidon Panamericana de la Salud (OPS):
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.paho.org/chi/index.php?option=com_content&view=arti
cle&id=175:ciclo-vital-salud-adolescentes&Itemid=1005.

- Las estadisticas de mortalidad en adolescentes por region y comuna de residencia en Chile estan en “Estadisticas

de mortalidad, seccién Defunciones y mortalidad general y por grupos de edad” en la pagina web del
Departamento de Estadisticas e Informacion de Salud (DEIS) del Ministerio de Salud de Chile:
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.deis.cl

- Para estudios sobre salud sexual y reproductiva, se puede consultar el documento: Salud Sexual y Reproductiva
en Chile 2007: actualizacion de datos estadisticos del programa género y equidad. Claudia Dides, José Manuel

Moran, Cristina Benavente y Soledad Pérez, en la pagina de la Facultad Latinoamericana de Ciencias
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Sociales (FLACSO) Chile. https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.flacsochile.org/wp-
content/uploads/2015/05/Salud-sexual-y-reproductiva-en-Chile.pdf

- Un estudio de embarazo adolescente: Embarazos en adolescentes, vulnerabilidades y politicas publicas, de José
Aranguren y Rodrigo Molina en Polis, Revista Latinoamericana, Volumen 11, N2 31, 2012, p. 411-433.
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://polis.ulagos.cl/index.php/polis/article/view/849/1613

- Para indicadores sobre tabaquismo, estan los resultados de la encuesta mundial de tabaquismo en jévenes,

disponible en el Ministerio de Salud: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.minsal.cl/wp-
content/uploads/2017/10/EMTJ2016 17 10 2017 VF.pdf
- Salud laboral. Fuente sugerida: Estadisticas sobre accidentes laborales fatales desagregadas por sexo, en

“Estadisticas accidentes del trabajo” en la pagina web del Departamento de Estadisticas e Informacién de Salud
(DEIS) del Ministerio de Salud de Chile: https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.deis.cl

- Enfermedades infecto-contagiosas prevenibles por vacunas. Fuente sugerida: Tanto los reportes de
enfermedades de notificacion obligatoria (ENO) como los indicadores de inmunizacidn estan en la pagina web
del Departamento de Estadisticas e Informacion de Salud (DEIS) del Ministerio de Salud de Chile.
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.deis.cl

» Presentan su afiche y responden preguntas de sus comparieros al respecto. Enfatizan por qué es
relevante descubrir factores de riesgo o proteccion que puedan relacionarse con los indicadores de
salud que estudien.

» En discusion conjunta, analizan qué factores de riesgo y protectores de la salud son compartidos o
diferentes entre los problemas de salud abordados en las diferentes exposiciones.

Orientaciones para el docente

La exposicion de los trabajos puede resultar interesante y Util para todos los miembros de la comunidad escolar.
Se puede organizar un “dia de la salud” en el cual los estudiantes expongan sus trabajos, luego de haber sido
corregidos y retroalimentados por el docente. Es importante realizar un ejercicio de proponer causas que
expliquen las diferencias temporales, regionales y por sexo, luego de identificar posibles factores de riesgo o
proteccion, antes de que propongan medidas locales o politicas publicas para mejorar la salud de la poblacion.
Asimismo, es importante que discutan sobre posibles inequidades de género, etnia, etc.

Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser
e Describen la complejidad de problemas en materia de salud publica, en casos como transmisidn
de agentes infecciosos, ITS, desequilibrios alimentarios, consumo de drogas y enfermedades
ocupacionales.
e Analizan alcances y limitaciones de datos provenientes de indicadores de salud poblacional en
relacion a problemas de salud publica contingentes, y describen patrones, tendencias y
relaciones entre ellos.

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021



https://www.curriculumnacional.cl/link/http:/www.flacsochile.org/wp-content/uploads/2015/05/Salud-sexual-y-reproductiva-en-Chile.pdf
https://www.curriculumnacional.cl/link/http:/www.flacsochile.org/wp-content/uploads/2015/05/Salud-sexual-y-reproductiva-en-Chile.pdf
https://www.curriculumnacional.cl/link/http:/polis.ulagos.cl/index.php/polis/article/view/849/1613
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.minsal.cl/wp-content/uploads/2017/10/EMTJ2016_17_10_2017_VF.pdf
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.minsal.cl/wp-content/uploads/2017/10/EMTJ2016_17_10_2017_VF.pdf
https://www.curriculumnacional.cl/link/http:/www.deis.cl
https://www.curriculumnacional.cl/link/http:/www.deis.cl

Programa de Estudio Ciencias de la Salud — 3° 0 4° medio @

Recursos y sitios web

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Articulos sobre el sistema de salud en Chile

° Forascepi Crespo, C. Chile: nuevos desafios sanitarios e institucionales en
un pais en transicién. Rev. Panam. Salud Publica. 2018; 42:e137.
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://doi.org/10.26633/RPSP.2018.
137

. Goic, A. El sistema de salud de Chile: Una tarea pendiente. Rev.Med.Chile.
2015; 143:774-786

Indicadores basicos de salud en Chile 2016. Departamento de Estadistica e
Informacion de Salud, DEIS, Ministerio de Salud.

. https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.deis.cl/indicadores-
basicos-de-salud/

Sitio web Observatorio Chileno de Salud Publica:
. https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.ochisap.cl/

Estadisticas sanitarias mundiales de 2014. Una mina de informacién sobre
salud publica mundial. OMS.

. https://www.curriculumnacional.cl/link/https://apps.who.int/iris/bitstre
am/handle/10665/112817/WHO_HIS_HSI_14.1_spa.pdf;jsessionid=776ADFF2
97BEC8CD12A2418CD40E4D49?sequence=1

Pan American Health Organization (PAHO). Salud de las Américas. Chile.
Problemas criticos de salud.

. https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.paho.org/salud-
en-las-americas-2017/?p=2518

Diplomado Virtual “Modelo de Gestién de Calidad en Salud”. Guia para la
elaboracién de un diagndstico en salud. Secretaria de la Salud, México.

. https://www.curriculumnacional.cl/link/https://cursospaises.campusvirt
ualsp.org/.../GUIA%20DIAGNOSTICO%20EN%20SA

Revisién histoérica y legislativa del derecho a la salud en Chile.
° Tapia Olmo J. Memoria para optar al grado de Licenciado en Ciencias
Juridicas y Sociales. 2015.
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Actividad 3. ¢{CoOmo obtener y utilizar datos de salud poblacional?

PROPOSITO

Se espera que los estudiantes usen la informacidn de encuestas de salud y analicen problemas de salud,
incluyendo factores de riesgo y proteccidon. Deben evaluar si los indicadores de salud provienen de
fuentes confiables, precisas y verificables para tomar decisiones relacionadas con intervenciones que
mejoren la salud de la poblacién.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA 1. Analizar desde una perspectiva sistémica problematicas complejas en materia de salud publica
que afectan a la sociedad a escala local y global, tales como transmision de infecciones, consumo de
drogas, infecciones de transmisién sexual, desequilibrios alimentarios y enfermedades
profesionales/laborales.

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 e. Construir, usar y comunicar argumentos cientificos.

OA g. Diseiar proyectos para encontrar soluciones a problemas, usando la imaginacién y la creatividad.

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

DURACION
12 horas

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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DESARROLLO

I. ¢Con qué informacidn trabajar?
> Los jovenes reflexionan acerca de cémo se obtiene los datos de salud de la poblacion.

> Registran sus respuestas y, guiados por el docente, las comparten.

Orientaciones para el docente

Se sugiere considerar en las posibles respuestas fuentes de informacién complementarias, como notificacién
obligatoria de enfermedades por parte de los profesionales de la salud al Ministerio de Salud; Registro Civil
por certificados de defuncién, que explicitan las causas de muerte, y certificados de nacimiento; censos
poblacionales; encuestas mundiales como la encuesta mundial de tabaquismo en jévenes; encuestas

nacionales como la Encuesta Nacional de Calidad de Vida (ENCAVI); registro de vacunas en el Ministerio de
Salud.

1. Informacidn oficial
> Investigan fuentes de informacién oficial de salud en el pais.

Orientaciones para el docente
Dependiendo de los intereses de los alumnos, las realidades locales, los problemas dentro de la comunidad
escolar, las motivaciones, etc., el profesor puede utilizar otras encuestas para orientar que analicen otros
objetivos, como salud escolar, infantil, tabaquismo en jévenes, salud laboral, etc.:

Encuesta Nacional sobre Calidad de Vida y Salud (ENCAVI)

ENSI: Encuesta Nacional de Salud Infantil

EMSE: Encuesta Mundial de Salud Escolar

EMTIJ: Encuesta Mundial de Tabaco en Jévenes

ENETS: Encuesta Nacional de Empleo, Trabajo, Salud y Calidad de vida de los trabajadores y

trabajadoras
Informacion sobre estas encuestas en el Departamento de Epidemiologia del Ministerio de Salud:
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://epi.minsal.cl/resultados-encuestas/

Orientaciones para el docente

Desde el afio 2005, Chile dispone de un plan anual estandarizado de difusién de sus estadisticas de salud,
ademas de una serie de publicaciones basadas en fuentes de datos producidas por el DEIS y el Ministerio de
Salud, o en convenio con otras instituciones (INE, ministerios, FONASA, universidades). Ademas, hay un
Boletin anual de datos basicos, desagregados por niveles politico-administrativos y areas sanitarias (véase
“Publicaciones”). Apoyando la tarea realizada por este y otros paises de la region, OPS/OMS ofrece una serie
de herramientas para difundir las estadisticas de salud. (Fuente: OPS Chile, Estadisticas de Salud, en:
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.paho.org/chi/index.php?option=com content&view
=article&id=196:estadisticas-salud&Itemid=1005)

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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» En el contexto de esta actividad, se propone trabajar con la Encuesta Nacional de Salud (ENS).

Encuesta Nacional de Salud (ENS)

Es una herramienta que utiliza el Ministerio de Salud para saber qué enfermedades y qué tratamientos
estdn recibiendo hombres y mujeres de 15 afios y mds que viven en Chile. La informacion que arroja
esta encuesta es de vital importancia para formular los planes de prevencion y atencion y las politicas
de salud para las personas que lo necesitan.

(Fuente: Departamento de Epidemiologia, Ministerio de Salud:
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://epi.minsal.cl/encuesta-ens/)

> Luego de conocer los aspectos generales de la encuesta de salud, analizan criticamente la
metodologia de encuestas de salud, guiados por preguntas como las siguientes:
e ¢Quiénes larealizan?
e (Paraqué?
e (Cuadl es la poblacién objetivo?
o (Qué metodologia se utiliza para obtener la informacién?
e (Quéesyporquéserequiere un consentimiento informado para aplicar las encuestas?
e (Cudl es la Ultima versidon con resultados disponibles?

» Fundamentan sus respuestas, las registran y las comparten con sus pares.

Orientaciones para el docente

e  (Objetivos de la encuesta?

Son previos a la elaboracién de la encuesta, deben especificarse claramente, ya que son los que guian los datos
a obtener, la poblacién a encuestar, etc.

e  (Quiénes la realizan?

Esta pregunta tiene dos lecturas. La primera: éA quiénes les interesa tener los datos? Ministerio de Salud,
instituciones de salud, otras instituciones como colegios o universidades, comunidades, etc. La segunda
lectura corresponde a ¢Quiénes recolectan los datos? En este caso, pueden ser encuestadores y personal de
salud. ENS incluye a encuestadores y enfermeras y enfermeros que hacen examen fisico y toman muestras
para examenes de laboratorio.

e  (Obtencién de datos?

Respecto de la metodologia que emplea la ENS, es relevante que se discuta que hay datos que se obtiene a
partir de las respuestas de los encuestados; otros, a partir de mediciones que se realizan con un examen fisico
y otros, a partir de resultados de examenes de laboratorio de los encuestados.

e  (Muestra poblacional?

Un concepto basico de estadisticas que es relevante en cualquier medicion que se realice sobre una muestra
de la poblacidn, es que la muestra debe ser representativa (nimero suficiente, composicidn etaria y de sexo,
etc.), para que la informacidn que entregue se pueda hacer extensiva a la poblacion completa.

e Sobre consentimiento informado: Aspectos éticos en investigacidn con seres vivos.
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La OMS, en su sitio web, incluye un formato de consentimiento informado que se puede utilizar como
referente. El docente puede organizar una discusidn sobre multiples aspectos éticos en esta area. Es relevante
que los alumnos comprendan que las personas tienen derecho a:

e Negarse a entregar informacion personal.

e Que su informacion personal de salud no sea publica; entre otras razones, porque se puede utilizar
como elemento discriminador al momento de buscar empleo, o con fines comerciales como la venta
de seguros, por ejemplo.

Orientaciones para el docente

Si se analiza ENCAVI:

e Esta encuesta incluye preguntas sobre percepciones de las personas relacionadas con su calidad de vida.
Cabe plantear si esto no es fuente de imprecision o falta de rigor y luego guiar la discusion hacia cuan
relevante es lo subjetivo en el concepto de salud que analizaron en la actividad 1 de esta Unidad.

e Se sugiere que debatan sobre la razén de incluir preguntas relacionadas con la vida laboral y familiar en
relacidon con las diferencias que se observa por género (doble presencia y doble carga. La primera se
relaciona con las responsabilidades asociadas al trabajo formal y doméstico; y la segunda, con las actividades
extras a las habituales, es decir, si tienen a su cargo el cuidado de nifos, adultos mayores, enfermos
minusvalidos o crénicos, entre otros)

1ll. éQué nos dice la Encuesta Nacional de Salud?
» Losalumnos analizan una figura como la siguiente y discuten en torno a la pregunta: ¢ Podemos estar
menos saludables sin estar enfermos?

» Para enriquecer el andlisis y la discusidn, asocian la pregunta a casos como:
— Transmision de agentes infecciosos
- ITS
— Desequilibrios alimentarios
— Consumo de drogas
— Enfermedades ocupacionales (laborales)
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» Redactan una respuesta con fundamentos, relacionando salud con enfermedad.

HISTORIA NATURAL DE LA ENFERMEDAD

DESENLACE
Curacion
‘ *Paso a cronicidad
ETAPA CLINICA «Complicaciones
«Periodo sintoméatico *Discapacidad

*Muerte

‘ ETAPA PRE-CLINICA

=Cambios fisioldgicos
reversibles
EXPOSICION A *Cambios fisiolégicos
FACTORES DE RIESGO ireversibles

. *Periodo asintomético
*Toxicidad del factor

=Tiempo de exposicién
*Concentracion ambiental
*Magnitud del factor
*Otros

Vigilancia a través de las Encuestas Poblacionales de Salud

Fuente: http:[fepi.minsal.clfwp-contentjuploads/zo16fo3/MormaTecnicaVENT. pdf , MINSAL 22,07,2011

Orientaciones para el docente

Sobre el concepto “historia natural de la enfermedad”

Esta infografia que aparece en ENS sobre la historia natural de la enfermedad, deberia permitir ahondar en
el concepto discutido en la actividad 1 respecto de que el estado de enfermo es un extremo; por ende,
podemos estar mas o menos saludables, si tenemos: 1. factores de riesgo, 2. una etapa sin sintomas, pero
con cambios fisioldgicos reversibles primero e irreversibles después, 3. una etapa con sintomas y signos de
enfermedad, y 4. una etapa de desenlace que puede ser de curacién, cronicidad, complicaciones,
discapacidad o muerte.

Este concepto es relevante para comprender los diferentes aspectos que incluye la encuesta; cabe guiar la
discusion posterior en este sentido.

Para la siguiente etapa de la actividad, se debe revisar los primeros resultados de la ENS 2016-2017
disponibles en el Departamento de Epidemiologia del Ministerio de Salud, en
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://epi.minsal.cl/resultados-encuestas/
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.minsal.cl/wp-content/uploads/2017/11/ENS-2016-
17_PRIMEROS-RESULTADOS. pdf

> Revisan los primeros resultados de la ENS 2016-2017.

» Relacionan cada una de las etapas de la figura anterior con los aspectos

Conexién
incluidos en la seccién Encuesta poblacional al individuo de la ENS: i interdisciplinar: :
- Consumo de tabaco i Matematica i

. i 3° 0 4° Medio. 1
- Consumo riesgoso de alcohol ' OAi |

- Sedentarismo B RREEEEEEELEELEEEE
- Consumo de frutas y verduras

- Estado nutricional

- Sospecha de hipertension arterial y de diabetes Mellitus
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- Auto-reporte de infarto agudo al miocardio, accidente cerebrovascular o trombosis cerebral
- Inicio de relaciones sexuales, uso de preservativo, examen VIH/sida

Orientaciones para el docente

Dentro de los aspectos que explora la encuesta para la etapa factores de riesgo, los alumnos deben considerar:
Consumo de tabaco y consumo riesgoso de alcohol, sedentarismo, consumo de frutas y verduras (entendiendo
que el factor de riesgo es el bajo consumo de frutas y verduras), inicio precoz de relaciones sexuales, uso de
preservativo (entendiendo que lo riesgoso es no usarlo), examen VIH/sida (entendiendo que los casos de VIH
no diagnosticados son un riesgo para la poblacidn) .

Para la etapa preclinica, deberian considerar estado nutricional (sobrepeso), sospecha de hipertensién arterial
(entendiendo que la hipertensidn arterial es factor de riesgo de infarto agudo al miocardio y accidente cerebro-
vascular).

Para la etapa clinica: Sospecha de diabetes mellitus, estado nutricional (obesidad y obesidad mérbida).

Para la etapa desenlace: los reportes sobre infarto agudo al miocardio y accidente cerebro-vascular o trombosis
cerebral.

IV. Resultados globales (En ENS — Encuesta poblacional al individuo)
> Discuten respecto de las conclusiones y desafios a partir de los resultados de la Ultima versiéon de
la encuesta y responden preguntas como:

Conexion interdisciplinar:

e ¢Qué indica el resultado de factores de riesgo respecto de 10s | cjencias para la

problemas de salud que enfrenta Chile: son del &rea infecto- | Ciudadania

] o i Médulo Bienestar y !

contagiosa o no transmisibles? ! Salud. :

e  (Qué puede comentar respecto de la equidad en la distribucion de 3°0 4° Medio.
. OA 3 ;

la salud en Chile? ]
e  (iQuéindican los datos sobre VIH/sida?
e  (Qué factor de riesgo ha disminuido? ¢Para qué enfermedad es factor de riesgo?

Orientaciones para el docente

e Los factores de riesgo de nuestra poblacién apuntan a enfermedades no transmisibles. Sin embargo, es
pertinente comentarles sobre los peligros de la falta de vacunacién para el aumento de enfermedades
infecto-contagiosas.

e Es relevante que discutan sobre la relacidn entre las respuestas y nivel educacional, sexo y edad. Esto
permite poner en foco el concepto de equidad en salud.

e La ENCAVI también tiene resultados muy clarificadores al respecto. El profesor puede combinar
resultados de ambas encuestas u otras que también pudieran ser interesantes, con datos pertinentes
para la regién o comuna.

e En relacion con la disminucién del consumo de tabaco (factor de riesgo de céncer, entre otros), cabe
comentar que puede estar determinado por campaiias de educacion, control de la publicidad, impuestos,
etc.

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021




Programa de Estudio Ciencias de la Salud — 3° 0 4° medio @

En resumen
> Los jovenes responden:
e (Para qué creen que puede servir aplicar encuestas de salud y medir el estado de salud de
una poblacion?
e ¢Qué problemas de salud hay en Chile de acuerdo a encuestas oficiales?

» Luego comentan un texto como el siguiente y complementan sus respuestas anteriores:

“El diagndstico de salud de una poblacion es la primera etapa de planificacion en el campo de la
salud; es la investigacion en salud publica que tiene por objeto la evaluacion de salud de una
colectividad, asi como proponer alternativas viables y factibles para la resolucion de los problemas
detectados.

Un buen diagndstico es la clave para orientar las politicas, planes y programas en cuanto a acciones
de promocidn, proteccion, prevencion e intervencion en salud con el propdsito de mejorar el nivel de

salud de la poblacion”.
(Tomado de: Diplomado Virtual “Modelo de Gestidn de Calidad en Salud” Guia para la elaboracidn de un Diagndstico en
Salud).

Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:

e Describen la complejidad de los problemas en materia de salud publica, en casos como
transmisién de agentes infecciosos, ITS, desequilibrios alimentarios, consumo de drogas y
enfermedades ocupacionales.

e Analizan los alcances y limitaciones de datos provenientes de indicadores de salud poblacional
en relacién con problemas de salud publica contingentes, y describen patrones, tendencias y
relaciones entre ellos.

Recursos y sitios web

Encuesta Nacional de Salud 2016-2017, MINSAL
e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.minsal.cl/wp-
content/uploads/2017/11/ENS-2016-17_PRIMEROS-RESULTADOS.pdf

Centro Interdisciplinario de Estudios en Bioética de la Universidad de Chile.
Documento sobre consentimiento informado.

e https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.uchile.cl/portal/investiga
cion/centro-interdisciplinario-de-estudios-en-
bioetica/documentos/75657/documentos-de-consentimiento-informado-
elaborados-por-la-oms
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Actividad 4. Promocion de la salud

PROPOSITO
Se espera que los estudiantes apliquen el concepto de salud, las encuestas de salud y los indicadores
de salud para planificar y ejecutar una intervencion orientada a promover la salud de una comunidad
o poblacion.

OBIJETIVOS DE APRENDIZAIJE

OA 1. Analizar desde una perspectiva sistémica problematicas complejas en materia de salud
publica que afectan a la sociedad a escala local y global, tales como transmisién de infecciones,
consumo de drogas, infecciones de transmisién sexual, desequilibrios alimentarios y
enfermedades profesionales/laborales.

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

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 e. Construir, usar y comunicar argumentos cientificos.

OA g. Disefar proyectos para encontrar soluciones a problemas, usando la imaginaciény la
creatividad.

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

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

DURACION
12 horas
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DESARROLLO

I. Promocién de la salud

>

Discuten qué entienden por promocién de la salud y redactan una definicion consensuada con sus
pares. Apoyan la discusion con la lectura de un texto como el siguiente.

“La promocion de salud apunta a generar entornos saludables, considerados como los escenarios comunitarios
o locales donde debe haber oportunidades y condiciones para el desarrollo individual y colectivo, y para
mejorar la calidad de vida y el estado de salud. Se requiere fortalecer la capacidad de las personas para adquirir
hdbitos saludables que les permitan afrontar los problemas relacionados con los estilos de vida, incentivando,
por ejemplo, la prdctica de la actividad fisica, la alimentacion saludable y la sana recreacion. En la ultima
década, el reconocimiento de la naturaleza social de la salud ha incluido fuertemente la mirada de los
determinantes sociales de la salud para el desarrollo de politicas publicas. En este contexto, la OMS ha
impulsado el enfoque de Salud en Todas las Politicas (SeTP), apuntando a que las politicas de gobierno en
sectores diferentes al de salud —como vivienda, trabajo, educacion, transporte—ofrezcan oportunidades reales
para mejorar la salud y reducir las brechas sanitarias. Desde esta perspectiva, los gobernantes y quienes tienen
poder politico deben realizar acciones dirigidas a solucionar los problemas vinculados a la salud de la

poblacion, el bienestar y la calidad de vida”.
(Modificado de: Promocion de salud Subsecretaria de Redes Asistenciales Division de Atencion Primaria, MINSAL, 2016.
En https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.minsal.cl/wp-content/uploads/2016/09/1 PROMOCION-DE-
SALUD.pdf)

1. Planificacién de proyecto: Diagnéstico y encuesta

>

Los jovenes se proponen un objetivo del proyecto de salud en una comunidad acotada (comunidad
escolar, barrio, estudiantes, padres y apoderados, entre otros).

Organizados en equipos de trabajo, seleccionan un tema relevante de salud publica, como:
— Transmision de infecciones .

— Consumo de drogas i Conexién |
. .y i interdisciplinar: '

— Infecciones de transmision sexual | Educacién |
— Desequilibrios alimentarios i Ciudadana i
. . . i 3° Medio. '

— Enfermedades ocupacionales (relacionadas con el trabajo) ' OA S |

—  Estilos de vida i
— Otros que les interesen, segun el contexto

Investigan bibliograficamente acerca del tema elegido, consideran sus factores de riesgos y de
proteccidn y luego definen el objetivo del diagndstico. Para ello, deben disefiar o adaptar una
encuesta de salud y aplicarla. La encuesta debe permitir obtener datos de salud personales y
familiares, como también de factores de riesgo y proteccién asociados al tema seleccionado, y
percepciones y conocimiento de la poblacion sobre la materia.
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Orientaciones para el docente
En este caso, la investigacidn es parte del proyecto de promover la salud en la comunidad.

La investigacion cientifica debe cumplir con ciertas habilidades y practicas cientificas que abarcan las siguientes

ideas:

e Planificar y conducir una investigacién: a) Formular preguntas y problemas sobre todpicos cientificos de
interés, a partir de la observacion de fendmenos y/o la exploracién de diversas fuentes; b) Planificar y
desarrollar investigaciones que permitan recoger evidencias y contrastar hipotesis, con apoyo de
herramientas tecnoldgicas y matematicas.

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

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

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

Segun el contexto, se puede adaptar la actividad y trabajar solo alguna o algunas practicas cientificas en forma
independiente. Es importante recordar que no se requiere seguir un orden lineal al ensefiar el proceso de

investigacion.

- Elaboran un informe del diagndstico con los siguientes elementos:
-Explican la relevancia del problema de salud seleccionado.
-Proponen un objetivo a lograr con su encuesta de salud.
-Fundamentan la seleccion de la poblacién objetivo.
-Determinan las dreas o secciones de la encuesta (caracterizacion de la muestra, factores de
riesgo, percepcién de salud, enfermedades diagnosticadas, conocimiento sobre el tema, etc.).
- Elaboran preguntas adecuadas al objetivo.
-Analizan sus resultados y los discuten en relacién con informacion previa y con factores de
riesgo y proteccién de la poblacion de interés.

Orientaciones para el docente

— Esimportante verificar que incluyan preguntas relacionadas con factores de riesgos y de proteccion.

— En la pagina web del Centro Interdisciplinario de Estudios en Bioética de la Universidad de Chile hay un
formato de consentimiento informado, necesario para aplicar la encuesta.

— Puede ser (til incorporar preguntas relacionadas con el conocimiento de la poblacién respecto del problema
de salud seleccionado.

— La percepcién de la poblacién respecto de su salud y calidad de vida también puede ser interesante.

— Con este proyecto deberia consolidarse el aprendizaje de los estudiantes respecto de la utilidad de las
encuestas de salud para evaluar la situacion de los problemas de salud e implementar medidas que impacten
positivamente. Asimismo, deberian anticipar que, luego de la intervencion que plantean, volver a realizar la
encuesta les permitiria evaluar si la intervencion resultd adecuada.
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II. Del diagnéstico a la planificacién de la accidén

> Reflexionan sobre qué hacer una vez diagnosticado un problema de salud en la poblacién. Para
guiarlos, realizan las siguientes tareas respecto de la obesidad. Leen un texto como el siguiente
sobre un problema actual de salud para Chile. Luego, responden preguntas sobre cémo planificar
una intervencion en salud:

“El mayor desafio actual de nuestro pais es que en Chile el 34,4% de los adultos son obeso, y el 44,5% de los nifios,
obesos o con sobrepeso (tomado de: OECD Reviews of public health: CHILE © OECD 2019).

En Chile, las politicas en alimentacion y nutricion estdn enfocadas a promover la alimentacion saludable en el
contexto de una vida sana, y a prevenir la obesidad y otras enfermedades no transmisibles vinculadas a la dieta. Lo
anterior, en respuesta a la alta prevalencia de malnutricion por exceso en nuestra poblacion y a que esta enfermedad
se asocia a las principales causas de morbilidad, mortalidad y discapacidad precoz, como diabetes, hipertension,
infartos cardiacos, ataques cerebrales y algunos tipos de cdancer. La malnutricion por exceso afecta a hombres y
mujeres, pero con mayor intensidad a las mujeres; afecta también a los nifios y nifias desde muy pequefios, incidiendo
en su crecimiento y desarrollo; y afecta a todos los grupos socioecondmicos, pero principalmente a los mads
vulnerables. Esta realidad hace de la obesidad el problema de salud publica mds importante en la actualidad, por lo
que constituye una responsabilidad ineludible del Estado”.

(Tomado de: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.minsal.cl/politicas-publicas-en-alimentacion-y-nutricion/).

e (iPuedes fundamentar por qué hay que desarrollar acciones dirigidas a disminuir la obesidad en
la poblacién?

e iQué poblacién elegirias para focalizar una accién a fin de disminuir este problema de salud?

e iQué utilidad te prestaria para dicha accién el conocer los factores de riesgo de la obesidad?

e iQué mensajes, estimulos y habitos de tu entorno (hogar, escuela, comercio, publicidad,
amistades) puedes identificar como protectores y como de riesgo para el desarrollo de la
obesidad?

e (Qué politicas publicas se ha desarrollado para enfrentar este problema?

— Orientaciones para el docente

— La necesidad de plantear acciones para disminuir la obesidad en la poblacién se puede fundamentar, segun el
texto, en que esta enfermedad se asocia a las principales causas de morbilidad, mortalidad y discapacidad
precoz. Implicancias de la obesidad en cifras: En Chile, el sobrepeso y la obesidad son responsables de 7.877
muertes al afio. En Chile, entre un 5% y un 7% del gasto de atenciones en salud es derivado de la obesidad.
Los gastos en salud son un 17% mayores para las personas obesas con respecto a las de peso normal, y un 58%
mayores para quienes tienen obesidad severa y morbida. ¢ El ausentismo laboral aumenta en un 25% en las
personas obesas y 57% si es obesidad modrbida. Se obtuvo estos datos de un excelente documento sobre
obesidad, con graficos y datos cuantitativos, ademas de indicar una estrategia dirigida, por una parte, a las
personas (educacion, promocion) y, en paralelo, a la estructura en forma de leyes y reglamentos, disponible en
el Ministerio de Salud, en el documento “Politicas Publicas en Alimentacién y Nutricion: Nueva Ley de
Etiquetado”:

—  https://www.curriculumnacional.cl/link/https://fch.cl/wp-
content/uploads/2014/11/Fernanda_Mediano_Politicas_Publicas_en_Alimentacion_y_Nutricion_.pdf
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Los jovenes pueden elegir la poblacion de riesgo como la poblacién total, mujeres o nifios, y a todos los grupos
socioecondmicos o a los mas vulnerables. En cualquier caso, deben fundamentar su eleccién a partir de los
datos con los que cuentan; eso es lo relevante del ejercicio.

Respecto de los factores de riesgo, es adecuado recordar aqui los resultados discutidos sobre la encuesta
Nacional de Salud (ENS) en la actividad 3 de esta Unidad 1 respecto de consumo de frutas, sedentarismo,
consumo de alcohol. Ademas, en el texto “Politica nacional de alimentacion y nutricién” del Ministerio de Salud,
hay una interesante definicion sobre “determinantes comerciales de la salud” como «estrategias vy
aproximaciones usadas por el sector privado para promover productos y elecciones que van en detrimento de
la salud»:

https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.bibliotecaminsal.cl/wp/wp-
content/uploads/2018/01/BVS_POL%C3%8DTICA-DE-ALIMENTACI%C3%93N-Y-NUTRICI%C3%93N.pdf

Algunas acciones llevadas a cabo por el Estado de Chile son:

Ley de etiquetado de los alimentos https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.minsal.cl/ley-de-
alimentos-nuevo-etiquetado-de-alimentos/

Programa Elige vivir sano
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.msgg.gob.cl/wp/index.php/2018/05/09/conoce-en-que-
consiste-el-nuevo-sistema-elige-vivir-sano/

Hay una breve resefia de las politicas publicas de alimentacidn y nutricién en Chile en el texto “Politica nacional
de alimentacién y nutricion” del Ministerio de Salud del afio 2017
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.bibliotecaminsal.cl/wp/wp-
content/uploads/2018/01/BVS_POL%C3%8DTICA-DE-ALIMENTACI%C3%93N-Y-NUTRICI%C3%93N.pdf

IV. Proyecto de promocién de la salud

» En equipos, planifican y llevan a cabo una intervencion para promover la salud poblacional a fin de

atender el problema de salud diagnosticado.

— Consideran modificaciones a conductas individuales o colectivas e identifican buenas
estrategias educativas y comunicacionales.

— Plantean cémo medir los resultados obtenidos con la intervencidn realizada/planificada.

— Usan correctamente indicadores de salud y su medicidén antes y después de la intervencion
para poder cuantificar su efecto.

— Presentan un producto para promover la salud como parte del proyecto.

Orientaciones para el docente
Se puede adaptar esta actividad para que la hagan a pequefia o gran escala segln el contexto, el tamafio de la

muestra a diagnosticar y en la cual promocionar la salud.

Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:

Describen la complejidad de problemas en materia de salud publica, en casos como transmisién
de agentes infecciosos, ITS, desequilibrios alimentarios, consumo de drogas y enfermedades
ocupacionales.

Argumentan la necesidad de politicas y campafias para promover la salud, considerando la
prevencion y mitigacidon de problemas complejos en materia de salud publica.

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021



https://www.curriculumnacional.cl/link/http:/www.bibliotecaminsal.cl/wp/wp-content/uploads/2018/01/BVS_POL%C3%8DTICA-DE-ALIMENTACI%C3%93N-Y-NUTRICI%C3%93N.pdf
https://www.curriculumnacional.cl/link/http:/www.bibliotecaminsal.cl/wp/wp-content/uploads/2018/01/BVS_POL%C3%8DTICA-DE-ALIMENTACI%C3%93N-Y-NUTRICI%C3%93N.pdf
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.minsal.cl/ley-de-alimentos-nuevo-etiquetado-de-alimentos/
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.minsal.cl/ley-de-alimentos-nuevo-etiquetado-de-alimentos/
https://www.curriculumnacional.cl/link/http:/www.msgg.gob.cl/wp/index.php/2018/05/09/conoce-en-que-consiste-el-nuevo-sistema-elige-vivir-sano/
https://www.curriculumnacional.cl/link/http:/www.msgg.gob.cl/wp/index.php/2018/05/09/conoce-en-que-consiste-el-nuevo-sistema-elige-vivir-sano/
https://www.curriculumnacional.cl/link/http:/www.bibliotecaminsal.cl/wp/wp-content/uploads/2018/01/BVS_POL%C3%8DTICA-DE-ALIMENTACI%C3%93N-Y-NUTRICI%C3%93N.pdf
https://www.curriculumnacional.cl/link/http:/www.bibliotecaminsal.cl/wp/wp-content/uploads/2018/01/BVS_POL%C3%8DTICA-DE-ALIMENTACI%C3%93N-Y-NUTRICI%C3%93N.pdf

Programa de Estudio Ciencias de la Salud — 3° 0 4° medio @

e Disefian proyectos para promover la salud a partir de la observacion de indicadores en contexto

local, y proponen
salud.

Recursos y sitios web
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estrategias relacionadas con factores de riesgo y factores protectores de la

Documento sobre promocién de la salud, Minsal
e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.minsal.cl/wp-
content/uploads/2016/09/1 PROMOCION-DE-SALUD.pdf

Recursos sobre Alimentacién y nutricién, Minsal
e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.minsal.cl/politicas-
publicas-en-alimentacion-y-nutricion/

Documento Chile Saludable, Fundacién Chile
e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://fch.cl/wp-

Documentos sobre Politicas sobre alimentacion y Nutricion

e https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.bibliotecaminsal.cl/
wp/wp-content/uploads/2018/01/BVS POL%C3%8DTICA-DE-
ALIMENTACI%C3%93N-Y-NUTRICI%C3%93N.pdf

e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.minsal.cl/ley-de-
alimentos-nuevo-etiquetado-de-alimentos/

Sistema Elige vivir sano
e https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.msgg.gob.cl/wp/ind
ex.php/2018/05/09/conoce-en-que-consiste-el-nuevo-sistema-elige-

vivir-sano/
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Actividad de Evaluacion: VIH/SIDA un problema de salud publica

OBIJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA 1. Analizar desde una perspectiva sistémica
problematicas complejas en materia de salud publica
que afectan a la sociedad a escala local y global, tales
como transmisién de infecciones, consumo de drogas,
infecciones de transmision sexual, desequilibrios
alimentarios y enfermedades

profesionales/laborales.

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

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

OA e. Construir,
cientificos.

usar y comunicar argumentos

OA i
econdmicas, éticas y ambientales de problemas

Analizar criticamente implicancias sociales,

relacionados con controversias publicas que

involucran ciencia y tecnologia.

DURACION:
5 horas

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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INDICADORES DE EVALUACION

Analizan la salud de las personas como un estado
dindmico, relacionando sus aspectos fisicos,
mentales, sociales y ambientales.

Describen la complejidad de problemas en
materia de salud publica, en casos como
agentes ITS,

desequilibrios alimentarios, consumo de drogas y

transmision  de infecciosos,

enfermedades ocupacionales.

Analizan alcances vy limitaciones de datos
provenientes de indicadores de salud poblacional
respecto de problemas de salud publica
contingentes, y describen patrones, tendencias y

relaciones entre ellos.
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DESARROLLO

I. Andlisis de datos del VIH/sida en Chile. Analizan las siguientes infografias y después responden las

preguntas.

Nota: La infografia se us6 en la muestra artistica
expuesta en el Museo Nacional Bellas Artes entre

diciembre de 2018 y enero de 2019.

TEST RAPIDO DE VIH

Test rapidos realizados Resultados positivos
Noviembre 2017 a julio 2018 Confirmados por ISP

3.102

Un analisis de los resultados de los testrapidos de VIH realizados por
¢Quiénes se hicieronel ? Por Naci

la U. de Chile muestra un alto niumero de casos positivos.
Chilenos

50,3% 999% HENEENEEEEN

49,3%
SEEEEEEEEER

Extranjeros
Hombres Mujeres  Noindica 0.06%

l 0.4%

64,28%

NC
MasdeS0 5 go, Nunca se habia
1,86% hechoel
41-50 testantes
2,64%

Comp i delos d
Cantidad de parejas sexuales en los ultimos 12 meses
Solo una Entredosytres  Mas de cuatro

33, 5% 36, 8% 27, 6% 2 06%

Estimulantes utilizados Utilizacion de preservativo
durante susrelaciones
sexuales Nunca
17.8%
58%
50.5% Siempre

19.3%

Mas de la mitad
delas veces
%

Menos de lamitad

delas veces
32%

NC
26%

|
Jelele
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NUEVOS REGISTROS

Elincremento de casos entre 2010 y 2017 fue de un 96%, y para 2018 se proyectan entre 6.500y7.000,
lo que elevaria la cifra por sobre el 100%. A septiembre de 2018 ya hay 5.206 nuevos registros.

96% de 21% de
Incremento lncremenm

5.816

4753 4.927 5.205
4385  4.498
3471 3516
) I I

2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017

2017 2 01 8

FUENTE: hstituto de Salud Publica Francisco Solorio LA TERCERA

¢Qué causas podrian explicar el incremento de los casos de
contagios del VIH/sida en nuestro pais en el periodo 2010-
20177 Refiérase a factores de riesgo y proteccion.

¢Qué relacién existe entre la cantidad de personas que se
realizan el examen con el aumento de infectados por
VIH/sida?

¢Qué explicaciones puede haber para que mas mujeres que
hombres se tomaran el examen de VIH?

¢Cudles podrian ser las razones de las personas para no
hacerse el examen de VIH/sida?

¢Qué relacion se establece entre el uso de preservativo y el
aumento de personas contagiadas con esta enfermedad?
¢Como se podria relacionar el uso de estimulantes con el de
preservativo durante las relaciones sexuales?

¢ Existe relacién entre la poblacién migrante y el aumento en
el nimero de contagios de VIH/sida en nuestro pais?

A partir de la infografia, ise puede conocer la composicidn
de la muestra encuestada y testeada?

éPor qué es relevante conocer ese dato para determinar si la
poblacion encuestada o testeada es representativa de la
poblacion chilena?

éSe puede comparar estos resultados con los de la Encuesta
Nacional de Salud (ENS)? Explique.
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1. Reflexionemos acerca de salud y VIH/sida
> De acuerdo a la lectura de textos y a la observacion de imagenes que se incluye a continuacion,
relacionan elementos fundamentales de la conceptualizacién de la salud con el tema del VIH/ sida
mediante una reflexién guiada por las preguntas que siguen.

A

De manera complementaria, se puede realizar una discusion plenaria para reforzar el concepto de salud y
salud publica, considerando la responsabilidad personal y social.

Chile es uno de los 10 paises del mundo donde mds han aumentado los nuevos casos de VIH/sida, segun el
ultimo informe Onusida (el programa conjunto de las Naciones Unidas sobre esta patologia), que lo ubica a
la par de Egipto, Kuwait, Madagascar, Montenegro, Macedonia, Uzbekistan, Republica Checa, Kazajistan,
Filipinas y Eslovaquia. El informe da cuenta de incrementos “preocupantes” de nuevos casos en al menos 50
paises en el mundo, entre los cuales destaca Chile, que se sittia dentro de los 10 que registraron incrementos
del 50% o mdas, entre 2010 y 2017. Eso, en cuanto a estadisticas internacionales. Segun los reportes
consolidados en Chile de nuevos contagios, confirmados por el Instituto de Salud Publica (ISP), los casos entre
2010y 2017 crecieron en 96%, focalizados en jévenes de entre 15 y 29 afios.

(Extraido de: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.latercera.com/nacional/noticia/chile-esta-los-10-
paises-del-mundo-registran-mayor-aumento-vih/427503/)

TE TIENESUEIR |
PARA NO CONTAGIA!
A LOS CLIENTES
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C

En verdad, no entiendo por qué una persona con VIH tiene que ser mirada diferente, por qué somos condenados
por la misma sociedad a escondernos entre los rincones de nuestro cuerpo; no somos delincuentes, somos seres
humanos que valemos lo mismo que cualquier otro ser humano. Realmente creo que la falta de informacion y
de criterio de los seres humanos revela una enorme pobreza. EI VIH hoy en dia es una enfermedad muy comun,
solo que nunca sabemos quiénes a nuestro alrededor estdn infectados, épor qué? Por miedo, por verglienza al
rechazo, a ser sefialado. Es realmente triste pensar que hoy, y en pleno afio 2013, esas cosas suceden. Yo, por
ejemplo, estoy muriendo de miedo a que en la comunidad gay de la ciudad donde yo vivo se lleguen a enterar
de que tengo VIH. Pero este es mi comienzo por cambiar eso. No me importa si nunca vuelvo a tener un novio,
no me importa si nadie mds se vuelve a enamorar de mi. Habré logrado algo, ¢ haciendo qué? Tan solo abriendo
mi mente y mis pensamientos a los demds. No estoy conforme con todo esto. No estoy conforme con la cruda
realidad que hay alld afuera. Qué mejor que ser una voz mds para la igualdad, una voz mds para la informacion,
una voz mds para que algun dia las personas con VIH sean vistas como hermanos y seres humanos y no como
seres despreciables y delincuentes.

(Fuente: Centro de Enfermedades Contagiosas, CDC.

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.cdc.gov/actagainstaids/spanish/campaigns/together/miluchacontrav
ih.html)

» Responden por escrito las siguientes preguntas:

e (Qué elementos afectan la salud humana?

e (Por qué podemos estar menos saludables sin estar enfermos?

e |a persona del relato anterior, éiesta mas enfermo por ser VIH positivo o por la reaccién de la
sociedad?

e (Por qué se puede argumentar que el aumento del VIH/sida en nuestro pais es considerado un
problema de salud publica?

e (En qué medida somos responsables de la salud de otros?

11l. Ensayo
» Escriben un ensayo relacionado con el aumento de casos de VIH/sida que llevaron a Chile a ser uno
de los paises con mayor aumento entre los afios 2010y 2017 en el mundo.

Orientaciones para el docente

Es importante que los estudiantes hayan tenido previamente la oportunidad de desarrollar ensayos en ciencias.
Ademas, se recomienda seguir el formato y las instrucciones practicadas en la asignatura de Lenguaje.

El ensayo debe cumplir con elementos como los siguientes:

—  Seleccion de un tema controversial o una pregunta relacionada con el tema en estudio.

— Introduccion (definicion del tema controversial y presentacion de la afirmacién central del trabajo).

— Desarrollo (presentacién de los distintos argumentos, ejemplos, contraargumentos y refutaciones).

— Conclusion (sintesis de lo expuesto en el desarrollo, reafirmacién o no de la afirmacion central del trabajo).

— Bibliografia.

Deben redactarlo con vocabulario académico y cientifico y una extension de 1500 a 2000 palabras. Se recomienda

usar rubrica para evaluarlo.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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Recursos y sitios web
Sitio web Onusida

e https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.unaids.org/es/r
esources/909090

Constitucidn Politica
e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.camara.cl/pdf.
aspx?prmID=146205&prmTIPO=DOCUMENTOCOMISION

Campaiia VIH/sida, Minsal
e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://web.minsal.cl/camp
ana-vih-sida/

Articulo VIH/sida Onusida
e https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.unaids.org/es

Sida en Chile
e https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.sidachile.cl/con
tenido/index.php

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021



https://www.curriculumnacional.cl/link/http:/www.unaids.org/es/resources/909090
https://www.curriculumnacional.cl/link/http:/www.unaids.org/es/resources/909090
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.camara.cl/pdf.aspx?prmID=146205&prmTIPO=DOCUMENTOCOMISION
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.camara.cl/pdf.aspx?prmID=146205&prmTIPO=DOCUMENTOCOMISION
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/web.minsal.cl/campana-vih-sida/
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/web.minsal.cl/campana-vih-sida/
https://www.curriculumnacional.cl/link/http:/www.unaids.org/es
https://www.curriculumnacional.cl/link/http:/www.sidachile.cl/contenido/index.php
https://www.curriculumnacional.cl/link/http:/www.sidachile.cl/contenido/index.php

Unidad 3
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Unidad 3: Genética y Salud

Propésito de la unidad

Profundizar la relacién que se establece entre genoma y ambiente en la incidencia de patologias y
condiciones de salud humana. Para esto, los estudiantes revisan conceptos genéticos y el proceso de
expresion génica, considerando el rol de factores ambientales. Podran responder interrogantes como:
¢Coémo afecta el genoma a mi salud? ¢ CAmo se relaciona la salud con miinformaciéon genética? ¢ Puede
mi conducta afectar a mis genes?

Objetivos de Aprendizaje
OA 2. Explicar cdmo la interaccidn entre genoma y ambiente determina patologias y condiciones de la

salud humana.

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

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

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

OA e. Construir, usar y comunicar argumentos cientificos.

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

OA h. Evaluar la validez de informacion proveniente de diversas fuentes, distinguiendo entre evidencia
cientifica e interpretacion, y analizar sus alcances y limitaciones 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. Expresion génica y anemia falciforme

PROPOSITO

Se espera que los estudiantes relacionen la informacidn genética con las proteinas. Para ello, elaboran
que explicitan cédmo se expresa la informacion hereditaria con la sintesis de proteinas; asimismo,
analizan cémo una alteracion en la informacidn genética puede causar un efecto directo en el fenotipo.

OBIJETIVOS DE APRENDIZAJE
OA 2. Explicar cdmo la interaccion entre genoma y ambiente determina patologias y condiciones de la
salud humana.

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

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

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

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

DURACION

12 horas

DESARROLLO

I. La informacién genética

» Los jovenes analizan la metafora del ADN como el “libro de la vida”. El | Conexion :
profesor anota en la pizarra los conceptos e ideas que proponen; las usaran :‘:i;d":':“nar:
en la actividad siguiente. ! Literatura

> Reflexionan sobre la importancia del ADN y los trabajos que permitieron | 3° Medio. i

! OA3 ;

ADN: El secreto de la vida, de James Watson y Andrew Berry, y contestan las preguntas que siguen.

Orientaciones para el docente

La metafora permite indagar en las preconcepciones y los conocimientos previos de los alumnos sobre el rol del
ADN en el almacenamiento, la transmisién y la expresién de la informacion genética. A partir de eso, establezca
énfasis, apoyos y aspectos a profundizar en la unidad, pues constituye la base de cdmo aprenden, segin Ausubel:

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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“El factor mas importante que influye en el aprendizaje, es lo que el alumno ya sabe. Hay que determinar esto y
ensefiarle en consecuencia”.

Se recomienda revisar articulos sobre las dificultades mas comunes para aprender sobre genética; por ejemplo:
Caballero M. Algunas ideas del alumnado de secundaria sobre conceptos bdsicos de genética. Ensefianza de las
ciencias 2008, 26(2), 227-244

EL SECRETO DE LA VIDA
Como solia ocurrir los sabados por la mafiana, el 28 de febrero de 1953 llegué a trabajar al Laboratorio
Cavendish de la Universidad de Cambridge antes que Francis Crick. Tenia una buena razon para
levantarme temprano. Sabia que estdbamos cerca —aunque no tenia ni idea de cudnto— de descifrar la
estructura de una molécula poco conocida llamada dcido desoxirribonucleico: ADN. No era una molécula
mads: tal como Crick y yo estimabamos, es la estructura quimica que contiene la mismisima clave de la
naturaleza de la materia viva. Almacena la informacion hereditaria que se transmite de una generacion a
la siguiente y organiza el universo increiblemente complejo de la célula. Descifrar su estructura
tridimensional —la arquitectura de la molécula— proporcionaria, eso esperdbamos, un indicio de aquello a
lo que Crick se referia medio en broma como «el secreto de la vida».
Ya sabiamos que las moléculas de ADN constaban de multiples copias de una unica unidad bdsica, el
nucledtido, que se presenta en cuatro formas: adenina (A), timina (T), guanina (G) y citosina (C). Habia
pasado la tarde anterior haciendo recortes en cartulina de estos componentes y ahora, una tranquila
mafiana de sabado sin nadie que me molestara, podia entremezclar y disponer al azar las piezas del
rompecabezas tridimensional. ¢Como iban a encajar todas juntas? Enseguida me di cuenta de que un
simple esquema de emparejamientos funcionaba a la perfeccion: A encajaba limpiamente con Ty G con
C. ¢Se trataba de esto? ¢Constaba la molécula de dos cadenas unidas entre si por pares A-T y G-C? Era
tan sencillo y hermoso que casi tenia que ser cierto. Pero habia cometido errores anteriormente y, antes
de que pudiera emocionarme demasiado, mi esquema de emparejamientos tendria que sobrevivir al
examen minucioso del ojo critico de Crick. Fue una espera angustiosa. Pero no tendria que haberme
preocupado: Crick comprendié inmediatamente que mi idea de los emparejamientos insinuaba una
estructura de doble hélice, en la que las dos cadenas moleculares giraban en direcciones opuestas. Todo
lo que se sabia acerca del ADN y sus propiedades —los hechos con los que habiamos estado luchando
mientras tratdbamos de resolver el problema— cobraba sentido a la luz de esas encantadoras espirales
complementarias. Lo mds importante fue que la forma en que la molécula estaba organizada sugirio al
momento soluciones a dos de los misterios mds antiguos de la biologia: como se almacena la informacion
hereditaria y como se replica. A pesar de esto, el alarde de Crick en el Eagle, la taberna donde comiamos
habitualmente, de que en efecto habiamos descubierto el «secreto de la vida», me parecio en cierto modo
una falta de modestia, sobre todo en Inglaterra, donde no darse importancia constituye una forma de
vida.
Sin embargo, Crick estaba en lo cierto. Nuestro descubrimiento puso fin a un debate tan antiguo como la
especie humana. ¢Tiene la vida una cierta esencia mdgica y mistica o es el resultado, como cualquier
reaccion quimica realizada en una clase de ciencias, de procesos fisicos y quimicos normales? ¢ Hay algo
divino en el fundamento de una célula que la vivifica? La doble hélice respondio a esa pregunta con un no
definitivo.
Para mediados de la década de 1960, habiamos averiguado los mecanismos bdsicos de la célula y
sabiamos como el alfabeto de cuatro letras de la secuencia del ADN se traducia, por mediacion del «cédigo
genéticox, en el alfabeto de veinte letras de las proteinas. El siguiente momento explosivo en el desarrollo
de la nueva ciencia llego en la década siguiente, cuando se introdujeron las técnicas para la manipulacion

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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del ADN y la lectura de sus secuencias de pares de bases. Ya no estdbamos condenados a observar la
naturaleza desde la barrera, sino que en realidad podiamos juguetear con el ADN de los organismos vivos
y leer el guion bdsico de la vida. Se abrieron nuevas y extraordinarias perspectivas cientificas: al fin
afrontariamos las enfermedades genéticas, de la fibrosis quistica al cdncer; revolucionariamos la justicia
criminal mediante métodos de andlisis de huellas genéticas; revisariamos exhaustivamente las ideas sobre
los origenes del hombre —quiénes somos y de donde venimos—, abordando la prehistoria con métodos
basados en el ADN; y mejorariamos especies de importancia agricola con una eficacia con la que hasta
ese momento solo habiamos sofiado.

El ADN ha recorrido un largo trayecto desde aquella mafiana de sdbado en Cambridge. Sin embargo,
también estad claro que la ciencia de la biologia molecular —lo que el ADN puede hacer por nosotros— tiene
aun mucho camino por recorrer. Todavia hay que curar el cancer; todavia hay que perfeccionar la eficacia
de las terapias génicas destinadas a curar las enfermedades genéticas; todavia la ingenieria genética tiene
que hacer realidad su fenomenal potencial para mejorar nuestros alimentos. Todo esto llegard. Los
primeros cincuenta afios de la revolucion del ADN fueron testigo de un progreso cientifico enorme y
notable, asi como de la primera aplicacion de ese progreso a los problemas humanos. El futuro vera
muchos mds avances cientificos, pero la atencion se centrard progresivamente en la repercusion cada vez
mayor del ADN en nuestro modo de vida.

(Adaptado de: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.megustaleer.cl/libros/adn-el-secreto-de-la-vida/MES-
103205/fragmento)

» Responden las siguientes preguntas:

e (iQué ideas y conceptos expresados en el texto por James Watson se reflejan en que
ustedes propusieron en la metdfora del “libro de la vida”?

e (Cuales no fueron incluidas y son importantes para comprender la importancia del ADN?

e (iQué interrogantes surgen a partir de la lectura del texto de Watson y Berry?

1l. Modelos de expresidn genética: el caso de la hemoglobina y la anemia falciforme

» En grupos, elaboran un modelo de expresidn genética basado en la ﬁ]gfgifc%nnar.
generacion de una molécula de beta hemoglobina normal y otra con la Artes
forma “S”, que causa la anemia falciforme. Para ello, utilizan un set de | Médulo Artes ;

teriales que el profesor armdé previamente para cada grupo: visuales. i
ma a P P P grupo: ' 3° 0 4° Medio.
e Una cartulina grande, que representa el medio extracelular. OA1

e Dos circulos de cartulina de diferente color y tamafio, que
corresponden al citoplasma y al nicleo respectivamente.

e Una secuencia de ADN que codifica para la beta hemoglobina normal y otra para la forma S
de la beta hemoglobina.

e Dos tiras de papel en blanco que representan los ARNm, para transcribir sus secuencias a
partir de las de ADN entregadas.

e Dos tiras de papel en blanco que representan las dos formas de hemoglobina, para traducir
la secuencia de aminodcidos a partir de los ARNm transcritos.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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Orientaciones para el docente

Los modelos son representaciones para contextualizar cierta porcion del mundo, con un objetivo especifico:
en este caso, la expresion de un gen para la sintesis de la beta hemoglobina.

Guie en todo momento la actividad para que los jévenes construyan su modelo sobre expresidn genética, en
un proceso de “andamiaje”, una metdfora propuesta por Bruner y colaboradores para explicar lo que ocurre
en el ambito educativo, en que los profesores apoyan al alumno para que use una estrategia cognitiva que le
permita desarrollar su potencial, realizando una tarea o alcanzando una meta que no lograria sin recibir
ayuda.

> lIdentifican los elementos del set de materiales para reconocer los componentes necesarios para
elaborar el modelo de expresién genética; para ello, investigan la funcién de dichos componentes y
su relacién con los procesos de transcripcion, traduccidn y sintesis de proteinas.

Orientaciones para el docente

Es importante velar por que cada grupo decida de manera consensuada como utilizard los materiales
entregados para elaborar el modelo, y que establezcan relaciones pertinentes entre sus componentes para que
identifiquen sus funciones y el rol que desempefian en la expresion de los genes.

De acuerdo al nivel de sus alumnos, puede entregar primero la secuencia de ADN de la beta hemoglobina
normal, mediante el modelo de expresion genética para ella. Una vez que evalle sus modelos, puede entregar
la secuencia de ADN de la beta hemoglobina S, para que comparen ambos productos y sirva de contexto para
relacionarlo con la generacién de la anemia falciforme.

Las secuencias sugeridas de ADN del set de materiales son:
ADN subunidad beta hemoglobina (normal)
5-ACTCTGA-3

3¥-TGAGACT-5%

ADN subunidad beta hemoglobina S
5-ACTCTGTA-3

3¥-TGAGGACATTTT-%

Las secuencias de ARNm que deben crear son:
ADN subunidad beta Hemoglobina (normal)
5-ACUCCUGAAAAA-3

ADN subunidad beta Hemoglobina S
5-ACUCCUGUAAAA-3

Las secuencias de aminodcidos que deben codificar a partir del ARNm son:
ADN subunidad beta hemoglobina (normal)
Thr = Pro — Glu = Lys

ADN subunidad beta hemoglobina S

Thr—Pro —Val —Lys

» Tras consensuar su modelo de expresidon genética, lo comunican a la clase. Enfatizan en los
componentes y procesos implicados, respondiendo preguntas como las siguientes:
e  (Qué semejanzas y diferencias tienen las secuencias de ADN y ARNm?

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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e iQué caracteristicas tiene el cédigo genético que se reflejan en la traduccién del ARNm?

e  (Qué componentes celulares no incluidos en el set de materiales participan en el proceso?
e  (Qué diferencia tienen los péptidos producidos para la beta hemoglobina normaly la forma S?
e  (Qué relacién hay entre gen, proteina y enfermedades genéticas?

Orientaciones para el docente

En este momento conviene analizar cudles son las limitaciones y la validez del modelo de expresién genética
creado por los jévenes. Para ello, se debe poner a prueba los modelos; hay que preguntarles sobre el
significado que le dieron los componentes del set de materiales, qué pasos dieron para relacionar dichos
componentes y si estos son consistentes con el modelo cientifico de expresion genética.

Posiblemente la parte mas compleja sea que relacionen el cambio de aminodcido en el péptido con un efecto
concreto en el fenotipo; en este caso, que produce una proteina distinta a su forma normal, lo que lleva a la
generacién de la anemia falciforme. Al respecto, no avance hasta la siguiente parte de la actividad si los
estudiantes no incorporan este hecho en sus modelos.

11l. La anemia falciforme: caracteristicas y su presencia en Chile y el mundo

» Los alumnos observan y comparan dos imagenes como las siguientes, donde se muestra la sangre
de un individuo con gldbulos rojos normales y los de un individuo con anemia falciforme:

W U PPV,
) ,
)20 % L0

-

®
0e® 0
L

Co O

b
J

(Fuente: Wikimedia Commons)

» Basado en sus respuestas, se relaciona la actividad de expresién genética de las subunidades beta
de hemoglobina (normal y forma S) con la forma de los gldbulos rojos y la generacién de anemia
falciforme.

» A continuacién, leen un texto como el siguiente para generar una discusién acerca de esta
enfermedad.

ENFERMEDAD DE CELULAS FALCIFORMES: UN DIAGNOSTICO PARA TENER PRESENTE
La anemia falciforme o drepanocitosis es una patologia genética autosémica recesiva de alta prevalencia

en algunas regiones de Africa, Asia y América. Fue descubierta en 1910 por Herrick, quien acufié el término
de falciformes debido a la forma de hoz que adoptan los eritrocitos. En 1945, Pauling sugirio que esta
enfermedad se debia a una anormalidad de la molécula de hemoglobina, a la que llamé Hemoglobina S.

En América, la anemia falciforme afecta a 1 de cada 365 nacidos afroamericanos y 1 de cada 16.300
hispanoamericanos. En Chile no hay datos de prevalencia de la anemia falciforme y se la considera una
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enfermedad muy rara, posiblemente porque hasta ahora la poblacion afroamericana era muy poca.
Teniendo en cuenta que en los ultimos afios ha habido un importante aumento de inmigrantes de zonas
con mayor presencia de anemia falciforme, como Haiti, Republica Dominicana, Colombia y Venezuela, la
incidencia de esta enfermedad aumentard en los proximos afios en nuestro pais. Por esta razon, resulta
importante conocer y considerar este diagndstico, para prevenir y tratar las diferentes complicaciones de
la enfermedad.

(Adaptado de: Revista Chilena de Pediatria, 89(4), 525-529)

> Luego, de manera colaborativa, responden las siguientes preguntas:
e  (Porqué esimportante saber la prevalencia de la anemia falciforme en Chile, si su incidencia en
Chile es muy baja?

e  (Cudles son los grupos de riesgo en la poblacion chilena? Conexién
interdisciplinar:
Lenguay
Literatura

3° Medio.
OA9

e (De qué manera se podria diagnosticar la enfermedad?

» En grupos, investigan sobre las causas genéticas, sintomas y tratamientos
de la anemia falciforme, y su relacién evolutiva con la malaria.

» Comunican los resultados de la investigacion en diversos medios que ellos mismos escogen.

Orientaciones para el docente

Es importante recordarles la importancia de los gldbulos rojos en el organismo y su relacion con la
hemoglobina.

La investigacion también sirve de base conceptual para que profundicen en los tipos de mutaciones y su efecto
en el fenotipo, ya que, si bien en este caso la anemia falciforme se produce por una mutacion génica, en la
actividad 2 se aborda un caso de mutacién cromosdmica, por lo que sirve de enlace entre ambas actividades,
pues relaciona la estructura y la funcién del material genético con el estado de salud de las personas.

Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:

e Analizan los mecanismos de replicacidn del ADN a partir de modelos de su estructura, considerando
aportes relevantes de cientificos en su contexto histdrico.

e Explican la relacién entre gen, proteina y enfermedades genéticas y argumentan la importancia de
la universalidad del cddigo genético, en el contexto de mutaciones.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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Recursos y sitios web

Articulo sobre modelos para la ensefianza de las Ciencias
e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.redalyc.org/pdf/9
20/92013011003.pdf

Articulo sobre estrategia de andamiaje
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://eligeeducar.cl/6-
estrategias-andamiaje-puedes-usar-tus-alumnos

Articulos sobre expresién genética

e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://es.khanacademy.org/sci
ence/biology/gene-expression-central-dogma/transcription-of-dna-
into-rna/a/overview-of-transcription

e  https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.innovabiologia.co
m/biodiversidad/diversidad-animal/expresion-genica/

e https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.scielo.br/pdf/epec/
2016nahead/1983-2117-epec-2016180104.pdf

Articulos sobre anemia falciforme

e  https://www.curriculumnacional.cl/link/https://francis.naukas.com/201
5/10/14/la-anemia-falciforme-la-importancia-de-un-solo-nucleotido/

e https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.revistachilenadepe
diatria.cl/index.php/rchped/article/view/547

e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.mayoclinic.org/es-
es/diseases-conditions/sickle-cell-anemia/diagnosis-treatment/drc-
20355882

Articulo sobre eficacia bioldgica
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://genotipia.com/eficacia-
biologica/

Articulo sobre mutaciones genéticas
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://educativa.catedu.es/447
00165/aula/archivos/repositorio/3250/3392/html/11_mutaciones_gnic
as.html
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Actividad 2. Anomalias cromosdmicas y mutaciones: el caso de la
trisomia del par 21

PROPOSITO

Se espera que los estudiantes analicen las causas genéticas del sindrome de Down, su origen celulary
su caracterizacidn en un cariotipo, y generen un fundamento cientifico que sirva de base para promover
la inclusion de las personas con el sindrome.

OBJETIVOS DE APRENDIZAIJE

OA 2. Explicar cdmo la interaccion entre genoma y ambiente determina patologias y condiciones de la
salud humana.

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

OA e. Construir, usar y comunicar argumentos cientificos.

ACTITUDES

Pensar con apertura hacia otros para valorar la comunicacién como una forma de relacionarse con

diversas personas y culturas, compartiendo ideas que favorezcan el desarrollo de la vida en sociedad.

DURACION
12 horas

DESARROLLO

I. ¢Qué sabemos sobre el sindrome de Down?

. , ! Conexion :

> Sobre la base de la imagen de una persona con sindrome de Down, ' interdisciplinar: :
describen ideas asociadas al sindrome y las anotan para analizarlas (origen ! Lenguay i

de la idea, fundamento cientifico, contexto sociocultural). i L'terat'fra i

1 3° Medio. :

| OA3 ;

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021




Programa de Estudio Ciencias de la Salud — 3° 0 4° medio

» Contrastan sus ideas con un texto que contextualiza el sindrome de Down, como el que se sugiere a
continuacion:
LA VIDA HUMANA

¢Cémo podemos definir la “vida”?

La verdad es que no es fdcil hacerlo, deberiamos mds bien hablar de seres vivos, si bien éstos tienen
muchas cosas en comun con los seres inanimados. Un ser vivo estd formado por los mismos componentes
quimicos (dtomos y moléculas) que los seres inanimados, y estd sometido a las mismas leyes fisicas y
quimicas que la materia inanimada.

Pero existe una serie de caracteristicas que, tomadas en su conjunto, distinguen a los seres vivos de los
que no lo son. Concretamente, su compleja y dindmica organizacion.

Los seres vivos son homeostdticos; es decir, se mantienen estables, aunque su entorno cambie y mantenga
continuos intercambios de sustancias con el mundo exterior. Asimismo, se adaptan al ambiente en el que
viven, toman de él la energia que necesitan y la reutilizan de otra forma, de manera selectiva y
especializada. Se reproducen, aumentan en numero de generacion en generacion, con una perfeccion
increible, aunque también con una variacion suficiente para sequir evolucionando y seguir manteniendo
Su propia existencia.

Los seres vivos, y consiguientemente nosotros los seres humanos, nos desarrollamos y crecemos. Ambos
procesos se inician y derivan a partir de una unica y primera célula llamada zigoto, que es el resultado de
la fusion o fecundacion de las células germinales femenina y masculina (en la especie humana, évulo y
espermatozoide, respectivamente). Esta primera célula, el dvulo fecundado, crece y se multiplica miles y
miles de veces, originando nuevas células que, aunque son similares en lo fundamental, adquieren formas
y caracteristicas muy distintas y singulares hasta convertirse en un ser definitivo: un ser humano, un drbol,
un elefante, una rana, etc.

De lo expuesto hasta aqui, podemos concluir que una célula es el origen de todo aquello que respira, se
alimenta, crece, se reproduce y muere.

dQué es lo que hace a la célula tan protagonista, no sélo de nuestra entidad fisica como seres humanos,
de nuestra estructura y de nuestros movimientos, sino incluso de nuestra forma de actuar, de nuestras
reacciones y de nuestra forma de pensar? La magnificencia y potencialidad de su contenido interior: los
genes.

Pocos quedan hoy en dia que desconozcan este término y no lo relacionen inmediatamente consigo
mismos. El famoso codigo genético, ése que, en teoria, serd capaz de decirnos lo que pasard mafiana,
porque lo llevamos escrito desde ayer. Esta informacion, a veces tergiversada, que recibimos tan
continuamente de los medios de comunicacion, ¢hasta qué punto es cierta? ¢ Qué historias son capaces
de guardar nuestros genes y en qué idioma hablan o se expresan para que cueste tanto traducirlo?

El ADN presente en el nucleo de las células se agrupa en cromosomas. Dentro de los seres vivos, cada
especie tiene un numero fijo y constante de cromosomas, y dentro de ellos un nimero fijo y constante de
genes. Los seres humanos nos caracterizamos por tener 46 cromosomas que contienen varias decenas de
miles (50.000 o mds) de genes. De esos 46 cromosomas, 23 los recibimos del dvulo de la madre y los otros
23 del espermatozoide del padre. Es asi como se forman 22 pares o parejas de cromosomas que se han
numerado del 1 al 22, a las que hay que afiadir la pareja de cromosomas XX en el caso de la mujer, o de
cromosomas XY en el caso del varon.
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Los dos cromosomas de cada pareja contienen genes similares y es muy frecuente que los genes actuen o
se expresen de manera emparejada. Es decir, la expresion de su mensaje —la sintesis de una determinada
proteina— es el resultado de su accion conjunta o concertada.

Este es el momento de comprender lo que ocurre en el sindrome de Down. Por varias razones, las células
de las personas con sindrome de Down contienen 3 cromosomas del par 21 en lugar de 2. Es decir, los
genes que estdn en los cromosomas 21 "hablan" como trio y no como pareja. Eso significa que su
informacion es excesiva.

Pero équé ocurre, en realidad, cuando hay mds informacion de la estipulada inicialmente para cada célula,
cromosoma, gen, ADN, ARN, necesarios para construir la enorme diversidad molecular de las proteinas?

Pues que si nuestras células y, por tanto, la armonia de nuestro organismo son el resultado evolutivo en
el que los cromosomas y los genes deben operar en pareja, el hecho de que ahora actue un equipo de tres
significa "multitud": la desorganizacion del sistema.

Esta "multitud" viene a significar una sobreinformacion o sobreexpresion de informacidn. Tres copias de
cromosomas suponen, a su vez, tres copias de un gen, y tres genes sintetizardn mds cantidad de proteina,
mds cantidad de informacion de la necesaria. Como el ser humano estd preparado para mantener un
equilibrio exacto y armdnico en su propia arquitectura, la desviacion de este equilibrio significa que habra
alguna alteracion en el resultado final de este proyecto.

Jeréme Lejeune, el descubridor de la presencia de 3 cromosomas 21 en el sindrome de Down, explicaba
esta sobreexpresion diciendo que nuestros genes vienen a ser los musicos de una orquesta. Si hay mds
violines o trombones de los necesarios, o si tocan mds deprisa, la sinfonia resultante nacerd
desequilibrada.

(Adaptado de: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.down21.org/informacion-basica/76-que-es-el-
sindrome-de-down/114-la-vida-humana.html)

» Responden las siguientes preguntas:

e (Qué relacién con las ideas planteadas al inicio de la clase encuentra con lo que expresa el
texto sobre el sindrome de Down?

e (Por qué lafrase “mds es mejor” no aplicaria para el caso de los genes?

e (iHa cambiado alguna idea que tenias sobre el sindrome de Down luego de leer el texto?
Fundamente su respuesta.

Orientaciones para el docente

La primera parte de la actividad sirve para enlazar los procesos de expresion genética con los cromosomas, en
particular con cémo una alteracion en su nimero puede generar un sindrome o trastorno, y, por ende, influir
en el estado de salud del individuo.
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1. Origen y diagnéstico del sindrome de Down
> Analizan un cariotipo humano y caracterizan la disposicion en parejas de los cromosomas homaélogos
y sus diferencias de tamafio y bandeo, el nimero de cromosomas total y los cromosomas sexuales,
determinantes del sexo genético de los seres humanos, usando imagenes como la siguiente:
Cariotipo de un ser humano

x ?? ) A L
(G (S

6 7 10

JU I N T VA T
13 14 15 16 17 18
woon s on N
19 20 21 22 XY

(Fuente: National Human Genome Research Institute)

Conexion
interdisciplinar:
Artes

» Investigan brevemente sobre las ideas planteadas para justificarlas o i
Médulo Artes

profundizarlas, elaboran una infografia y la presentan.
Visuales.

3° 0 4° Medio.
OA 2

Orientaciones para el docente

La infografia es una representacion grafica que incluye mapas, tablas, graficas y diagramas, y permite comunicar
de manera simple conceptos complejos, lo cual les serd muy Util para expresar los conceptos relacionados con
el cariotipo humano.

Puede darles como referencia la siguiente pagina:
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.juancmejia.com/marketing-en-redes-sociales/como-
hacer-una-infografia-guia-y-herramientas-para-disenarla/
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» Usandoimagenes como la siguiente, comparan un cariotipo humano estandar con el de una persona
con sindrome de Down, sefialando sus semejanzas y diferencias en el nimero cromosémico:

Cariotipo de una persona con sindrome de Down
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(Fuente: Universidad de Alcala)

11l. Sindrome de Down e inclusién
» Usando fuentes confiables, buscan informacion mas detallada sobre las causas, aspectos biomédicos

(fenotipo caracteristico, deteccion), problemas de salud, prondsticoy | conexién interdisciplinar:

Educacion Ciudadana
3° Medio.

OA 8

Artes

Moédulo Artes Visuales.
3° 0 4° Medio.

OA 7

estrategias de inclusién pertinentes para las personas con sindrome
de Down.

» Argumentan las implicancias éticas, sociales y econdmicas que surgen
de las controversias relacionadas con la exclusion social en la

poblacidn que presenta ciertas condiciones genéticas.

» Disefian una campafia para informar cientificamente sobre los aspectos investigados y promover la
inclusion social de las personas con el sindrome, y la divulgan en la comunidad escolar.

Orientaciones para el docente

El concepto de inclusion difiere del de integracion, y el objetivo de la campafia es la inclusidn; es decir, el
reconocimiento de la diferencia como un valor, de modo que todo el mundo puede formar parte de ella en
situacién de igualdad.

Puede profundizar al respecto en el dmbito educativo en el sitio:
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://educrea.cl/integracion-e-inclusion-dos-caminos-
diferenciados-en-el-entorno-educativo/
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Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:
e Analizan los mecanismos de replicacion del ADN a partir de modelos de su estructura,
considerando aportes relevantes de cientificos en su contexto histdrico.
e Explican la relacidn entre gen, proteina y enfermedades genéticas, y argumentan sobre la
importancia de la universalidad del cédigo genético en el contexto de mutaciones.
e Analizan criticamente las implicancias de presentar ciertas condiciones genéticas y lo
relacionan con controversias de exclusion social.

Recursos y sitios web

Documento sobre cariotipo humano
e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.portaleducativo.net
/segundo-medio/15/cariotipo-humano

Articulo sobre anomalias cromosémicas
e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.ncbi.nlm.nih.gov/bo
oks/NBK132208/

Articulo sobre genética clasica y genética molecular

e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://es.khanacademy.org/scie
nce/biology/classical-genetics/sex-linkage-non-nuclear-chromosomal-
mutations/a/aneuploidy-and-chromosomal-rearrangements

Articulos sobre sindrome de Down

e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.down21.org/inform
acion-basica.html

e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.downciclopedia.org/

e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.stanfordchildrens.or
g/es/topic/default?id=s-ndromededowntrisom-a21-90-P05465
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Actividad 3. Rol del ambiente en la expresion de patologias

PROPOSITO
Se espera que los estudiantes analicen el rol del ambiente en el desarrollo de patologias y su influencia
en la expresion genética.

OBIJETIVOS DE APRENDIZAJE
OA 2. Explicar cdmo la interaccion entre genoma y ambiente determina patologias y condiciones de la
salud humana.

OA e. Construir, usar y comunicar argumentos cientificos.

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

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

DURACION
12 horas

DESARROLLO

I. Fenotipo, genes y ambiente
» Los alumnos reflexionan acerca de la relacion entre fenotipo, genotipo y ambiente mediante
preguntas como las siguientes:
e  ¢Qué factores estan implicados en la determinacion de la estatura de los seres humanos?
e  (Por qué nos resfriamos? ¢ Existe una causa genética implicada?

» Analizan informacién basada en investigaciones cientificas, donde se aborda la relacion del
fenotipo con el genotipo y el ambiente, con textos como el siguiente:

DIFERENCIAS GENETICAS PODRIAN EXPLICAR LA RESISTENCIA A ALGUNAS INFECCIONES
GASTROINTESTINALES
Es algo comun que, cuando una persona sufre una infeccion intestinal, la contagie rdpidamente al resto
de la familia o habitantes de la casa. Sin embargo, hay algunas personas que permanecen inmunes a la
enfermedad o la presentan de forma mucho mds leve. Un reciente estudio de la Universidad de
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Pennsylvania acaba de concluir que ciertas diferencias genéticas podrian contribuir a esta resistencia a
algunas infecciones.

Ephraim Tsalik, director del trabajo publicado en The Journal of Infectious Diseases y padre de tres nifios,
conoce de primera mano como diferentes personas reaccionan de diferente forma ante la exposicion a un
agente infeccioso. “Tienes un experimento natural en ese ambiente. Nuestra casa al completo se ve
expuesta”, comenta, refiriéendose a los resfriados o infecciones gastrointestinales que sus hijos suelen
llevar a casa. “Yo tiendo a no enfermar y, si lo hago, es de forma leve y dura como mucho un dia. Sin
embargo, mi mujer coge resfriado tras otro. Estamos descubriendo que, entre los factores que juegan un
papel en la resistencia a la infeccidn, incluyendo el ambiente, los niveles de estrés y las bacterias, existe
probablemente una explicacion bioldgica innata también”.

El objetivo inicial de los investigadores era caracterizar la respuesta humana a la infeccion con una cepa
enterotdxica de la bacteria escherichia coli (ETEC), frecuente responsable de causar diarrea. Para ello,
llevaron a cabo un experimento en el que, simulando la situacion real, expusieron a adultos sanos a la
bacteria enterotdxica y evaluaron los patrones de expresion génica en sangre antes y a lo largo de la
exposicion 'y manifestacion de sintomas. Al comparar la expresion génica entre los participantes
sintomadticos y los que no mostraron reaccion a la exposicion a la bacteria, el equipo encontrd diferencias
en 406 genes relacionados con la respuesta inmune aumentada y la sintesis de proteinas. Ademds, los
investigadores detectaron 29 genes cuya expresion diferia en los participantes sintomdticos y
asintomdticos antes de la exposicion a la bacteria, lo que apunta hacia una resistencia natural a la
infeccion, mediada por los genes.

El trabajo es el primero en evaluar los cambios de expresion génica tras la infeccion con ETEC e identificar
diferencias entre aquellos que desarrollan la enfermedad y aquellos que no

resultan afectados, lo que apoya la existencia de perfiles de expresion asociados ﬁlct)gf(;(i?c?pnnar;
a la resistencia natural a algunas infecciones, concretamente a las infecciones Lenguay
gastrointestinales. Ademds, los resultados obtenidos sientan las bases para ;'::a::'ra
estudios futuros, tanto destinados a mejorar el conocimiento sobre los OA 3e 10

mecanismos que intervienen en la susceptibilidad a las infecciones como @ “----oooooooooooo_. :
identificar nuevas dianas terapéuticas y de tipo prondstico. “Hemos encontrado un conjunto de genes
relacionados con el sistema inmune en los que enfocarnos,” comenta Ephraim Tsalik. “Ahora, si podemos
entender como la expresion de estos genes confiere esta resistencia y susceptibilidad, podriamos ser
capaces de encontrar nuevas formas de activar el sistema inmune para protegerlo frente a infecciones
prevalentes como E. coli o predecir mejor quién estd en un mayor riesgo de coger una infeccion”.

(Fuente: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://genotipia.com/genetica_medica_news/influencia-genetica-
resistencia-infecciones-gastrointestinales/)

» Utilizando como base las respuestas dadas al inicio de la actividad y el andlisis del texto anterior,
definen los conceptos de fenotipo, genotipo y ambiente y proponen otros ejemplos donde se
relacionan dichos conceptos.
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1. Los gemelos univitelinos y el estudio de las influencias genéticas y ambientales
> Se les propone el desafio de plantear hipotéticamente las condiciones y

i Conexion
variables necesarias para estudiar la influencia del ambiente y los genes sobre | interdisciplinar:
el fenotipo. Evaluan en conjunto la factibilidad de sus propuestas de : Artes
investigacion. i Modulo Artes

i visuales.

. o . ) i 3° 0 4° Medio.
» Analizan casos de gemelos univitelinos utilizados para estudios sobre el | 556

fenotipo, usando un video como el siguiente: e e

NASA confirma descubrimientos preliminares en estudio de gemelos

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.youtube.com/watch?v=kvNodGek7aM
(Fuente: El Economista TV)

Orientaciones para el docente

Se recomienda recordar o profundizar el origen de los gemelos univitelinos o monocigdticos y su diferencia con
los mellizos o gemelos dicigoticos, debido a las semejanzas y diferencias genéticas y ambientales que presentan
y sus implicancias en el estudio del fenotipo.

Hay una sugerencia al respecto en
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.institutobernabeu.com/foro/gemelos-o-mellizos/

» Modifican y mejoran sus propuestas de investigacion, considerando los estudios con gemelos
univitelinos.

» Profundizan sobre investigaciones donde se utilizé gemelos univitelinos en el desarrollo de diabetes
mellitus tipo 2, analizando una noticia como la siguiente y contestando las preguntas asociadas:

ESTUDIO DE GEMELOS IDENTICOS REVELA INDICIOS DE DIABETES TIPO 2

Mediante el estudio de gemelos idénticos, los investigadores de la Universidad de Lund en Suecia han
identificado los mecanismos que podrian estar detrds del desarrollo de la diabetes tipo 2. Esto puede
explicar los casos en que un gemelo idéntico desarrolla diabetes tipo 2, mientras el otro permanece sano.

En el estudio participaron 14 parejas de gemelos idénticos en Suecia y Dinamarca. Uno de los gemelos
tenia diabetes tipo 2 y el otro estaba sano.

“Los gemelos son un buen modelo para la busqueda de mecanismos, pero los resultados son aplicables a
todos”, dijo Emma Nilsson, quien llevd a cabo el estudio con Charlotte Ling.

Sabemos que el tejido graso puede liberar hormonas y regular el metabolismo en diferentes organos en
el cuerpo. La pregunta que los investigadores plantearon fue si cambios epigenéticos en el ADN producen
cambios en el tejido graso, que a su vez puede conducir al desarrollo de la diabetes tipo 2.

Los investigadores analizaron la metilacion del ADN en 480.000 puntos en el ADN y analizaron cémo afecto
la expresion de los genes en los gemelos idénticos. Encontraron que los genes que estdn implicados en la
inflamacion y que los genes implicados en el metabolismo de las grasas y la glucosa estaban atenuados
en los individuos que tenian diabetes.

“Esto significa que no son capaces de procesar la grasa asf, lo que conduce a niveles elevados de grasa en
la sangre y la absorcion de las grasas por otros érganos en su lugar, como los musculos, el higado o el
pdncreas. Esto provoca resistencia a la insulina, lo que conduce a la diabetes tipo 2, dijo Emma Nilsson.
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También encontraron que los pares de gemelos tenian metilacion del ADN muy similar, lo que sugiere
fuertemente herencia. Los investigadores también compararon los gemelos no idénticos con gemelos
idénticos y encontraron que las similitudes eran mayores en gemelos idénticos.

“Gemelos no idénticos comparten generalmente el 50 por ciento de su ADN y, por lo general, se dice que
los gemelos idénticos comparten el 100 por ciento del de ellos. A pesar de esto, encontramos 1.400 lugares
en el ADN de los gemelos idénticos donde habia una diferencia en la metilacion del ADN entre los
diabéticos y los no diabéticos. Se cree que estas diferencias se deben a las diferencias en el estilo de vida
y esto confirma la hipdtesis de que la diabetes tipo 2 estd estrechamente vinculada al estilo de vida”.

Epigenética y la metilacion del ADN

Los cambios epigenéticos se producen como resultado de factores ambientales y de estilo de vida, y
afectan a la funcion de los genes. Las células del cuerpo contienen nuestra composicion genética (ADN),
que contiene genes. Nuestros genes se heredan y no se pueden alterar. En los genes pueden haber ‘grupos
metilo’ que afectan a la expresion del gen; es decir, los “encienden” cuando no estan metilados o “apagan”
cuando se metilan. La adicion o remocion de los grupos metilo pueden ser influenciadas de diversas
formas; por ejemplo, mediante el ejercicio, la dieta y el estilo de vida.

(Adaptado de: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.medicalpress.es/estudio-de-gemelos-identicos-revela-
indicios-de-diabetes-tipo-2/)

» Responden preguntas como las siguientes, utilizando vocabulario cientifico:
e (Cuales son las principales conclusiones que produjo la investigacién presentada en el

texto?

e Ladiabetes tipo 2, épuede clasificarse como una enfermedad hereditaria? ¢ Qué evidencias
aporta la investigacion al respecto?

e iQué relacion tiene la epigenética con el fenotipo, el genotipo y el ambiente?

e iCémo mejoraria o profundizaria la investigacion presentada en el texto?

Orientaciones para el docente

La actividad constituye un momento oportuno para plantearles la diferencia entre enfermedad genética y
hereditaria. Puede apoyar conceptualmente su explicacion con la informacion de la pagina
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://portal.alemana.cl/wps/wcm/connect/Internet/Home/blog-
de-noticias/Ano+2012/08/Enfermedades+geneticas+hereditarias+y+congenitas+cual+es+la+diferencia y con
las referencias entregadas para esta actividad.

» Investigan en grupos pequefios (2 a 3 personas) casos de gemelos discordantes y relacionan los
resultados con la influencia ambiental y genética sobre el fenotipo. Presentan sus resultados en
formato de noticia de divulgacion cientifica.

Orientaciones para el docente

Los gemelos discordantes constituyen otro caso aplicado interesante para analizar el efecto del ambiente sobre
el genotipo; hay diferencias notables entre gemelos univitelinos. Asi, la investigacion de los alumnos ayuda a
que superen la idea del determinismo genético; es decir, que la presencia de genes determina y condicionan
casi exclusivamente lo que somos, idea que ha cambiado con los estudios de protedmicay la epigenética. Puede
profundizar al respecto en la siguiente pagina:
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.um.es/acc/seres-humanos-y-determinismo-genetico/
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Si necesitan orientaciones sobre cémo escribir un texto de divulgacion cientifica, puede utilizar las
recomendaciones disponibles en:
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.cienciamx.com/index.php/ciencia/humanidades/5803-
compartir-el-conocimiento-cientifico-a-traves-de-la-divulgacion

Los jovenes pueden compartir sus trabajos en redes sociales o en una pagina web con formato de blog.

1. ¢Como influye la nutricidn en la generacion de patologias? Conexién interdisciplinar:

Ciencias para la

> Investigan en grupos pequefios (2 a 3 personas) el rol de la nutricion ! Ciudadania
, . . i Modulo Bienestar y '

en trastornos y patologias como aterosclerosis, obesidad, | ga1ud :
osteoporosis, hipertension arterial, anemia, enfermedad celiaca, 3° 0 4° Medio.
entre otras, y los sintomas y tratamientos involucrados en el | OA1 ;
trastorno o patologia investigada.

! Conexién i

» Elaboran un pdster cientifico con los resultados de su investigacién y lo | interdisciplinar: :
divulgan en su comunidad escolar. | Artes

i Médulo Artes :

i Visuales.

i 3° 0 4° Medio. :

! OA7 i

Orientaciones para el docente

Para la investigacidn, deben considerar:

- Lenguaje y vocabulario cientifico apropiado.

- Citar al menos tres fuentes confiables con autor, mediante formato APA.
- Sitienen los medios, usar TIC para elaborar el péster.

- Definir el formato y disefio del afiche.

Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser
e Explican los mecanismos que regulan la expresidn génica y analizan las relaciones entre
factores ambientales de riesgo y el origen de patologias o condiciones genéticas hereditarias.
e Describen la relacion entre epigenética, fenotipo, genotipo y ambiente.
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Recursos y sitios web
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Articulo sobre genes, ambiente y enfermedad
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.ujaen.es/investiga/i
nmunoge/gmo/articulos_espanol/genes_ambiente sociedad.pdf

Articulo sobre gripe y herencia genética
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.infosalus.com/salu
d-investigacion/noticia-gravedad-gripe-depende-herencia-genetica-
20150327090036.html

Recurso TIC sobre genotipo, fenotipo y medio ambiente
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://recursostic.educacion.es/
secundaria/edad/4esobiologia/4quincena7/4quincena7_contenidos_4a.
htm

Articulo sobre gemelos univitelinos
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.lifeder.com/gemel
os-univitelinos/

Articulo sobre diabetes tipo 2
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.mayoclinic.org/es-
es/diseases-conditions/type-2-diabetes/symptoms-causes/syc-
20351193

Articulo sobre enfermedad genética, hereditaria y congénita
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.salud.mapfre.es/e
nfermedades/reportajes-enfermedades/diferencia-enfermedad-
genetica-hereditaria-y-congenita/

Articulo sobre gemelos discordantes, genes y ambiente
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.elperiodico.com/e
s/sociedad/20081208/los-gemelos-discordantes-revelan-que-el-
ambiente-cambia-los-genes-51259



https://www.curriculumnacional.cl/link/http:/www.ujaen.es/investiga/inmunoge/gmo/articulos_espanol/genes_ambiente_sociedad.pdf
https://www.curriculumnacional.cl/link/http:/www.ujaen.es/investiga/inmunoge/gmo/articulos_espanol/genes_ambiente_sociedad.pdf
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.infosalus.com/salud-investigacion/noticia-gravedad-gripe-depende-herencia-genetica-20150327090036.html
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.infosalus.com/salud-investigacion/noticia-gravedad-gripe-depende-herencia-genetica-20150327090036.html
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.infosalus.com/salud-investigacion/noticia-gravedad-gripe-depende-herencia-genetica-20150327090036.html
https://www.curriculumnacional.cl/link/http:/recursostic.educacion.es/secundaria/edad/4esobiologia/4quincena7/4quincena7_contenidos_4a.htm
https://www.curriculumnacional.cl/link/http:/recursostic.educacion.es/secundaria/edad/4esobiologia/4quincena7/4quincena7_contenidos_4a.htm
https://www.curriculumnacional.cl/link/http:/recursostic.educacion.es/secundaria/edad/4esobiologia/4quincena7/4quincena7_contenidos_4a.htm
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.lifeder.com/gemelos-univitelinos/
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.lifeder.com/gemelos-univitelinos/
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.mayoclinic.org/es-es/diseases-conditions/type-2-diabetes/symptoms-causes/syc-20351193
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.mayoclinic.org/es-es/diseases-conditions/type-2-diabetes/symptoms-causes/syc-20351193
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.mayoclinic.org/es-es/diseases-conditions/type-2-diabetes/symptoms-causes/syc-20351193
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.salud.mapfre.es/enfermedades/reportajes-enfermedades/diferencia-enfermedad-genetica-hereditaria-y-congenita/
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.salud.mapfre.es/enfermedades/reportajes-enfermedades/diferencia-enfermedad-genetica-hereditaria-y-congenita/
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.salud.mapfre.es/enfermedades/reportajes-enfermedades/diferencia-enfermedad-genetica-hereditaria-y-congenita/
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.elperiodico.com/es/sociedad/20081208/los-gemelos-discordantes-revelan-que-el-ambiente-cambia-los-genes-51259
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.elperiodico.com/es/sociedad/20081208/los-gemelos-discordantes-revelan-que-el-ambiente-cambia-los-genes-51259
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.elperiodico.com/es/sociedad/20081208/los-gemelos-discordantes-revelan-que-el-ambiente-cambia-los-genes-51259
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Actividad 4. Cancer de mama y ovario familiar

PROPOSITO
Se espera que los estudiantes analicen el rol del ambiente en el desarrollo de patologias, producto de
su influencia en la expresion genética.

OBIJETIVOS DE APRENDIZAIJE
OA 2. Explicar como la interaccién entre genoma y ambiente determina patologias y condiciones de
la salud humana.

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

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

DURACION
10 horas

DESARROLLO
I. Impacto del cancer de mama

» Basados en la lectura de una noticia como la siguiente, analizan el impacto del cdncer de mama en
las mujeres chilenas.
Cdancer de mama en Chile:

¢Por qué se ha convertido en la primera causa de muerte en las mujeres?

Segun cifras del Ministerio de Salud (Minsal), el cancer de mama es la primera causa de muerte por
cdncer en la mujer en Chile. Entre 2013 y 2015, las tasas de victimas fatales por esta enfermedad
aumentaron de 139 casos por 100 mil habitantes a 143.

Esta estimacion es confirmada por el doctor José Felipe Fuenzalida, médico cirujano especialista en
mamas. “Si bien los casos mds frecuentes se presentan entre la sexta y séptima década de vida, la
patologia no puede ser ajena a nadie, ya que puede presentarse a cualquier edad”, indico.
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Ante este problema serio de salud, el doctor Fuenzalida explica que “los principales factores de riesgo
son la herencia genética y el haber recibido radioterapia en la pared del térax en la infancia. La historia
familiar (lejana) de cdncer de mama también es un factor que debe ser considerado”.

Asimismo, si bien no aumentan de manera significativa la aparicién de este cdncer, pueden incidir la
exposicion de estrogenos, como una menarquia (primera regla) precoz, menopausia tardia, nuliparidad
(sin embarazos), poca lactancia materna o primer embarazo por sobre los 30 afios, agrega el
especialista.

No obstante, lo que marca la diferencia en el prondstico de este cdncer es el momento de deteccion. En
este sentido, “el autoexamen (al palpar la mujer sus pechos) no aumenta la sobrevida por cdncer de
mama, lo que genera es conciencia de la enfermedad. Por otro lado, usar imdgenes es fundamental para
realizar una deteccion precoz desde los 40 afios o diez afios antes de la edad de la familia en que se
presento cancer de mama”, sefiala el cirujano.

Respecto de la mamografia, el facultativo explica “es un examen de rayos X que busca detectar
manifestaciones precoces del cdncer de mama y, para este efecto, es el mejor examen disponible en
términos de precio versus calidad. Aunque es molesto e invasivo, ademds de irradiar, tiene la ventaja de
que, bien indicado, detecta la enfermedad en etapa curable, con lo que sobrepasa por lejos los beneficios
por sobre los riesgos”.

Prondstico del cancer de mama

El prondstico de este cdncer, segun el especialista, depende de varios factores, como el tamaiio del
tumor, presencia de metdstasis (reproduccion o extension del tumor a otra parte del cuerpo)
ganglionares en axila u érganos a distancia, tipo molecular de tumor, entre otros factores. En etapas
precoces, la sobrevida a cinco afios es mayor al 80 por ciento. En etapas avanzadas, sélo un 5 por ciento.

“El promedio de sobrevida a cinco afios es alrededor de un 40 por ciento, englobando todas las etapas.
Si bien no es uno de los tumores con mayor letalidad, es por su frecuencia la primera causa de muerte
por cdancer en la mujer en Chile, por lo que se considera un gran problema de salud publica. Esto explica
la importancia en el diagndstico precoz”, agrega Fuenzalida.

Finalmente, el médico recomienda a la mujer chilena: “Si tiene mds de 40 afios, hdgase una mamografia
y una ecografia mamaria, acuda a un mastdlogo y siga sus indicaciones. Si tiene un familiar directo con
cdncer de mama, consulte desde qué edad debiera comenzar su estudio”.

(Adaptado de: https.//www.curriculumnacional.cl/link/http://www.adnradio.cl/noticias/nacional/cancer-de-mama-en-chile-
por-que-se-ha-convertido-en-la-primera-causa-de-muerte-en-las-mujeres/20181020/nota/3814424.aspx)

» Responden preguntas como las siguientes, usando vocabulario cientifico y argumentos

fundados en evidencias:

e (Qué elementos informativos debe tener una campafia de prevencion del cdncer de
mama?

e (iQué tipo de informacidn debe considerar una campafa de prevencién?

e (Cudl es el rango de edad clave para detectar el cdncer de mama?

e (Por qué el cancer de mama constituye un problema de salud publica tan importante en
nuestro pais?
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Il. Investigacion de las causas del cancer de mama y ovario

» De manera colaborativa, desarrollan un proyecto en el cual investigan las causas genéticas
relacionadas con la generacién del cancer de mama y ovario, en especial el rol de los genes BRCA1
y BRCA2, su relacidn con otros tipos de cdancer, las pruebas genéticas disponibles vy
recomendaciones de cudndo realizarlas, y las influencias ambientales que pueden generar estos
tipos de cancer.

Orientaciones para el docente

Se recomienda elaborar con los jévenes una rubrica con diferentes criterios para evaluar el proyecto de
investigacion, describiendo los respectivos niveles de desempefio, dentro de los cuales se sugiere algunos
como los siguientes:

- Utiliza vocabulario cientifico apropiado.

- Ordena légicamente la informacidn.

- Registra la informacion de manera clara y precisa.

- Evalda la informacién en relacién con la pregunta de trabajo.

- Es creativo para comunicar.

- Referencias completas y correctamente presentadas.

Se sugiere aplicar autoevaluacién y evaluacidn de pares mediante la rubrica.

Para que los proyectos se diferencien entre ellos, conviene que aborden un problema especifico sobre el
cancer de mama y ovario; el profesor lo puede sugerir o ellos pueden elegirlo segin sus propios intereses.

lll. Prevencion del cancer de mama y ovario familiar

» Tomando en cuenta las principales conclusiones de los proyectos de investigacion, analizan y
discuten el caso de la actriz Angelina Jolie y la prevencién del cancer de mama familiar por la
presencia de una mutacion del gen BRCA1; se focalizan en las ventajas de realizar una mastectomia,
las consecuencias y controversias generadas y los fundamentos cientificos y médicos asociados.

Orientaciones para el docente

Aunque hay diversas fuentes periodisticas del caso de Angelina Jolie, se sugiere las siguientes por el desarrollo

de los aspectos planteados en la discusion:

e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.infobae.com/america/eeuu/2016/12/15/las-
consecuencias-no-deseadas-de-la-historia-sobre-el-cancer-de-mama-de-angelina-jolie/

e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.bbc.com/mundo/noticias-42663457

Es pertinente que la discusidn se oriente en algin momento a puntualizar que el cdncer de mama y ovario es

una enfermedad genética (como todos los canceres, ya que implica un dafio en dos grupos de genes:

oncogenes y genes supresores de tumores), pero en pocas ocasiones hereditaria (como muestra la evidencia

cientifica).
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» Elaboran afiches de divulgacion cientifica sobre el cancer de Conexién interdisciplinar:

Artes

mama y ovario familiar y disefian una campafia de comunicacién ;
Mddulo Artes Visuales.

para la prevencidn de esta enfermedad dentro de la comunidad
3° 0 4° Medio.

escolar. OA 2

Orientaciones para el docente

Para que sea lo mas efectiva posible, esimportante que la campaia no sea improvisada, por lo que se aconseja
qgue defina su objetivo con los estudiantes, escojan el publico objetivo, seleccionen los medios, disefien el
contenido y mensajes y asignen responsabilidades.

Al respecto, puede consultar las sugerencias del siguiente enlace:
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.silviamazzoli.com/como-crear-una-campana-de-
comunicacion-en-8-pasos/

Seria pertinente que hacer la camparia en la semana en que se conmemora el dia contra el cdncer de mama;
es decir, la del 19 de octubre.

Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:
e Explican los mecanismos que regulan la expresidon génica y analizan las relaciones entre
factores ambientales de riesgo y el origen de patologias o condiciones genéticas hereditarias.
e Explican la relacion entre gen, proteina y enfermedades genéticas, y argumentan la
importancia de la universalidad del cédigo genético en el contexto de mutaciones.

Recursos y sitios web

Articulos sobre cancer
e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.cancer.gov/espan

ol/cancer

e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.cancer.gov/espan

ol/cancer/causas-prevencion/genetica/hoja-informativa-brca

e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://scielo.conicyt.cl/scielo.
php?script=sci arttext&pid=50717-93082008000300006
e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.minsal.cl/dia-

contra-el-cancer-mama/

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021



https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.silviamazzoli.com/como-crear-una-campana-de-comunicacion-en-8-pasos/
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.silviamazzoli.com/como-crear-una-campana-de-comunicacion-en-8-pasos/
https://www.cancer.gov/espanol/cancer
https://www.cancer.gov/espanol/cancer
https://www.cancer.gov/espanol/cancer/causas-prevencion/genetica/hoja-informativa-brca
https://www.cancer.gov/espanol/cancer/causas-prevencion/genetica/hoja-informativa-brca
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0717-93082008000300006
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0717-93082008000300006
https://www.minsal.cl/dia-contra-el-cancer-mama/
https://www.minsal.cl/dia-contra-el-cancer-mama/

Programa de Estudio Ciencias de la Salud — 3° 0 4° medio

Actividad de Evaluacion: Genes, ambiente y cancer

OBIJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA 2. Explicar como la interaccidon entre genoma y
ambiente determina patologias y condiciones de la
salud humana.

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

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

OA e. Construir,
cientificos.

usar y comunicar argumentos

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

OA i.
econdmicas,

Analizar criticamente implicancias sociales,
éticas y ambientales de problemas
relacionados con controversias

publicas que

involucran ciencia y tecnologia.

DURACION
6 horas

DESARROLLO

INDICADORES DE EVALUACION

e Analizan los mecanismos de replicacion del ADN, a
partir de modelos de su estructura, considerando
aportes relevantes de cientificos en su contexto
histérico.

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

e Explican la relacion entre gen, proteina y

enfermedades genéticas, y argumentan sobre la

importancia de codigo
genético en el contexto de las mutaciones.

la universalidad del

e Analizan criticamente las implicancias de
presentar ciertas condiciones genéticas y lo

relacionan con controversias de exclusion social.

I. Modelizando la expresién génica y su regulacién en los organismos

» Analizan el “dogma central de la biologia molecular”, su contexto histérico, las implicancias del

término dogma y las evidencias que lo descartan como proceso unidireccional.

> Elaboran en pequefios grupos (2 a 3 personas) un modelo material (por ejemplo, una maqueta)
sobre los procesos centrales implicados en la duplicacidn y expresién del material genético; para

ello, tienen en cuenta:
e |os procesos involucrados

e los componentes moleculares implicados en cada proceso
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e los mecanismos involucrados en la regulacién de la informacion genética, sobre la base de
los procesos y componentes antes establecidos

e la comunicacidn del modelo a los otros grupos

e la puesta a prueba del modelo, alterando un componente o proceso para evaluar el efecto
que tendria en la estructura o funcidn del material genético

Orientaciones para el docente

Actle como mediador y facilitador del trabajo, ya que el proceso de modelizar implica la representacion
personal de procesos y estructuras con un objetivo especifico, lo que constituye una tarea ardua. En ese
sentido, evite que terminen copiando un modelo ya hecho (aunque si pueden adaptar uno que exista a sus
necesidades) o que hacer el modelo fisico se reduzca solo a una actividad manual; para ello, retroaliméntelos
constantemente sobre las decisiones que estan tomando respecto de los materiales empleados, las relaciones
entre los componentes y el significado de las representaciones que estan realizando.

Il. El cancer: un ejemplo de la interaccion entre genes y ambiente

> Investigan individualmente acerca de los eventos genéticos necesarios para que surja el cancer.
Elaboran un esquema resumen con la informacién obtenida.

> Investigan factores de riesgo de cancer ambientales conocidos, y buscan relaciones entre ellos y
los eventos genéticos que se generan en el cancer.

» Discuten las implicancias sociales, econdmicas y ambientales de la informacién obtenida y
elaboran afiches centrados en algun problema local, asociado a factores de riesgo ambientales de
cancer y conductas de autocuidado y prevencion de la enfermedad.

Orientaciones para el docente

El principal objetivo de la actividad es abordar el principio fundamental de la genética del desarrollo; es decir,
gue “todo organismo es el resultado de una interaccion Unica entre los genes y las secuencias ambientales,
modulada por posibilidades fortuitas de crecimiento y divisién celular” (Lewontin, 2000). Es decir, no estamos
determinados solo 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 sélo de los genes heredados de los progenitores, sino en general de
factores ambientales, entre los que se incluye, por ejemplo, la nutricidn, 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 informacién 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 de 2015, cuyo
enlace se encuentra disponible en los Recursos de esta evaluacién.
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lll. Analisis de algunos datos sobre el cancer en Chile y el mundo

»  Engrupos pequefios (2 a 4 personas), analizan informacién y datos entregados por el Plan Nacional
de Cancer del gobierno de Chile en 2018. Se guian por las preguntas que siguen.

PLAN NACIONAL DE CANCER
2018-2028

Antecedentes a nivel mundial
El cdncer se ha convertido en una de las principales causas de muerte en todo el mundo, segtn
estimaciones de la Agencia para la Investigacion en Cancer (IARC, por sus siglas en inglés). Para 2018, se
estima que una de cada 6 muertes se deba a cdncer, causando mds muertes que el VIH-sida, la
tuberculosis y la malaria juntas, lo que se traduce en 9,5 millones de muertes anuales y un promedio de
26.000 personas fallecidas por dia por esta causa.
En 2016 el cdncer constituye el 16% del total de muertes a nivel mundial, proyectdndose un crecimiento
significativo en las cifras hacia el final de la siguiente década, debido principalmente al crecimiento y
envejecimiento de la poblacion mundial. En este contexto, se espera que, al no existir una mejora
sustancial en el control del cdancer, la cifra de defunciones aumente a 13,1 millones de muertes a nivel
mundial al afio 2030.
En el caso de América Latina, se ha previsto que la mortalidad por cdncer aumentard en un 106% en los
proximos afios. La transicion epidemioldgica propia de los paises que se enfrentan al proceso de
desarrollo econémico, implica aumentos en el riesgo de padecer determinados tipos de cdncer, como el
de mama, préstata u otros propios de las economias no industrializadas.
Es importante destacar que, mientras el porcentaje de muertes atribuidas al cdncer ha aumentado de
150 19% entre 1990 y 2015, en los 12 paises estudiados en la region estas patologias se han mantenido
o aumentado en cuanto a la importancia relativa del cdncer como causa de muerte (ver Tabla 4).

TABLA 4. MORTALIDAD POR CANCER EN AMERICA LATINA, 2015

Porcentaje s R Porcentaje =l
e iettar CEaSIflcaCIOn del e e Cl_asmcauon del
tribuidas al cancer entre las atribuidas al cancer entre las
CLE causas de muerte = causas de muerte
cancer cancer
Argentina 21% 29 22% 20
Bolivia 9% 40 15% 29
Brasil 12% 39! 17% 29
Chile 21% 29 26% 29
Colombia 13 % 39 19% 29,
Costa Rica 19 % 29 23% 29
Ecuador 12% 30 18% 20
México 10 % 30 14% 39
Panama 15 % 29 17% 29
Paraguay 12% 30 17% 29
Pert 10 % 29 19% 29
Uruguay 26 % 39 27% 29
Promedio 15 % 19%

Fuente: Control del Cancer, Acceso y Desigualdad en América Latina, The Economist, Intelligence Unit, 2017.
Basado: M. Arnold et al. (2015). [22]

Incidencia
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El riesgo de desarrollar cdncer aumenta significativamente a medida que aumenta la edad. Es asi como
al menos el 40% de los nuevos casos de cdncer en el mundo se diagnostican en personas mayores de 65
afios. Debido al envejecimiento poblacional, se espera que este porcentaje vaya en aumento, en primer
lugar, en los paises con ingresos mds altos y luego en los paises con ingresos medios o bajos.

En el caso de paises con ingresos medios o bajos, los tres tipos de cdncer mds comunes diagnosticados
en 2012 fueron cdncer de pulmdn, higado y estomago para los hombres, y los cdnceres de mama, cuello
del utero y pulmén para las mujeres (ver Tabla 7).

TABLA 7: CASOS NUEVOS ESTIMADOS DE CANCER A NIVEL MUNDIAL SEGUN LOCALIZACION PRINCIPAL,
SEXO Y PAISES CON INGRESOS MEDIOS O BAJOS, 2012.

Nuevos casos

Hombres Mujeres
Pulmaén, Bronquios y Traquea Mama
751.300 882.900
Higado Cuello Uterino
462.400 444.500
Estomago Pulmon, Bronquios y Traquea
456.200 315.200
Prostata Colony Recto
353.000 273.300
Colony Recto Estdomago

Paises con ingresos medios 347.400 220.900

o bajos Esofago Higado
255.300 185.800
Vejiga Cuerpo Uterino
134.300 151.700
Cavidad bucal y Labios Ovario
130.900 139.000
Leucemia Tiroide
120.400 136.800
Linfoma no-Hodgkin Esofago
115.800 114.400

Fuente: GLOBOCAN, 2012 en Rising Global Cancer Epidemic, 2017. 1ARC

Una mirada general a los cambios demogrdficos ocurridos en los ultimos afios en la poblacion chilena
proyecta un aumento de la poblacion de personas mayores y sus patologias asociadas. La figura 4
esquematiza este proceso y su proyeccion.

FIGURA 4. PROGRESIVO ENVEJECIMIENTO DE LA POBLACION CHILENA.

Envejecimiento

de la Poblacion

40% de las 21% de las [ 17% de las
personas son personas son | personas seran
menores de 15 afios menores de 15 afios menores de 15 afos
4% son mayores de [ 11% son mayores 22% sera mayor de
64 anos de 64 aios 64 anos

Fuente: Basado en CENSO 2017
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Factores y conductas de riesgo en cdncer

Segun el National Cancer Institute (NCl), existen factores de riesgo asociados al desarrollo de conductas
o la exposicion a determinados agentes, que pueden aumentar la probabilidad de padecer cancer. Estos
son la alimentacion poco saludable, la inactividad fisica, la obesidad, el consumo de tabaco y de alcohol,
factores ocupacionales y factores medioambientales. Existe vasta evidencia acerca de la relacion
existente entre composicion corporal, consumo de tabaco y prevencion de cdncer. En este sentido, se ha
demostrado que un 30 a 40% de los cdnceres son prevenibles, constituyendo el tabaco, la dieta y la
composicion corporal los mayores factores de riesgo para este problema de salud.

Factores medioambientales

A nivel mundial, el 19% de todos los cdnceres son atribuibles al ambiente. Se observa una relacion entre

el desarrollo de cdncer y una serie de factores ambientales, como la exposicién a sustancias quimicas

cancerigenas (benceno, formaldehido), metales (arsénico, cadmio,) radiaciones no-ionizantes e

ionizantes (solar UV, rayos-X, gamma) y el uso de algunas drogas terapéuticas y/o medicamentos

(dietilestilbestrol).

La exposicion cronica a altos niveles de arsénico en el agua causa cdnceres de piel, vejiga y pulmon. La

exposicion créonica a material particulado (MP) 2,5 contribuye al riesgo de desarrollar enfermedades

cardiovasculares, respiratorias y cancer broncopulmonar y de vias respiratorias.

La radiacion solar tiene una alta asociacion con el desarrollo de cdncer de piel, causando entre otras

cosas, carcinoma basocelular, carcinoma escamoso y el melanoma maligno. Entre 50% y 90% de los

cdnceres de piel estdn causados por las radiaciones ultravioleta. En Chile, la incidencia de cdncer de piel

varia de manera importante a lo largo del pais, siendo mds alta en el norte.

(Fuente: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.minsal.cl/wp.../2019.01.23 PLAN-NACIONAL-DE-
CANCER web.pdf)

e (iQué factor seria el responsable del aumento en el porcentaje de muertes atribuidas por
cancer de los paises de Latinoamérica?

e Teniendo como antecedentes los datos entregados en el texto, écual deberia ser el foco en
una campafa de prevencidon, considerando los tipos de cancer, la edad y el sexo de las
personas?

e (iComo influyen los habitos y el estilo de vida de las personas en la aparicién del cancer?

e (iQué relacidn existe entre los genes y el ambiente en el desarrollo de cancer?

e Investigue brevemente la asociacion de agentes infecciosos y el desarrollo de
determinados tipos de cancer.

» Elaboran infografias con los datos del texto analizado, utilizando TIC.

Orientaciones para el docente

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

Hay una guia orientadora para crear infografias en el blog de Piktochart, en:
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://piktochart.com/es/blog/como-crear-una-infografia-guia-
completa/
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IV. Ensayo: Tratando el cancer
> Escriben un ensayo relacionado con las diferentes terapias que actualmente se usa para tratar el

cancer, teniendo como tesis la idea de que “cuando aparece el cancer, no basta solo con luchar,

también hay que tratarlo”.

- Bibliografia.

Orientaciones para el docente

Se recomienda que el ensayo considere los siguientes elementos:

- Introduccién (presentacion del tema y planteamiento de la tesis).

- Desarrollo (presentacion de los distintos argumentos, ejemplos, contraargumentos y refutaciones).

- Conclusidn (sintesis de lo expuesto en el desarrollo, reafirmacion o no de la afirmacién central del trabajo).

- Redaccidn con vocabulario cientifico y una extensién de 1500 a 2000 palabras.

Recursos y sitios web

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Articulos sobre enseiianza de las ciencias

https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.redalyc.org/pdf/92
0/92013011003.pdf
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.magisterio.com.c
o/articulo/la-construccion-y-uso-de-los-modelos-en-las-ciencias-
naturales-y-su-didactica
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://revistas.uca.es/index.p
hp/eureka/article/view/2902

Articulos sobre cancer

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.cancer.gov/espan
ol/cancer/tratamiento
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://medlineplus.gov/spanis
h/ency/patientinstructions/000901.htm

Guia para realizar ensayos cientificos

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.elsevier.com/es-
es/connect/educacion-medica/guia-practica-como-hacer-un-ensayo-
cientifico.
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Unidad 4: Ciencia y tecnologia al servicio de la salud

Propdsito de la unidad

Destacar la importancia del desarrollo y de la innovaciéon en ciencia y tecnologia para influir
positivamente en la salud y la calidad de vida de las personas mediante practicas médicas. Los
estudiantes responden interrogantes como: ¢Como influyen la ciencia y la tecnologia en la calidad
de vida y la salud de las personas? ¢De qué manera dependemos de la tecnologia para cuidar de
nuestra salud? ¢Qué consecuencias tienen las aplicaciones cientificas y tecnoldgicas en la calidad de
vida de las personas y la sociedad?

Objetivos de Aprendizaje

OA 5. Evaluar cédmo el desarrollo cientifico y tecnoldgico a través de innovaciones en biotecnologia,
nanomedicina, medicina nuclear, imagenologia, farmacologia, entre otras, influyen en la calidad de
vida de las personas.

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 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 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.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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Actividad 1. Ciencia y tecnologia en la sociedad

PROPOSITO
Se espera que los estudiantes comprendan la importancia de los aportes cientificos y tecnolégicos en
el desarrollo integral de un pais y en el mejoramiento y la calidad de vida de las personas.

OBIJETIVOS DE APRENDIZAIJE

OA 5. Evaluar cdmo el desarrollo cientifico y tecnolégico, a través de innovaciones en
biotecnologia, nanomedicina, medicina nuclear, imagenologia, farmacologia, entre otras, influyen
en la calidad de vida de las personas.

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, econédmicas, éticas y ambientales de problemas
relacionados con controversias publicas que involucran ciencia y tecnologia.

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

DURACION
10 horas

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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DESARROLLO

1. Reflexionemos acerca de la importancia de la ciencia y la tecnologia en la sociedad
» Basados en la infografia y guiados por preguntas, realizan una reflexion personal acerca de la
relevancia de la ciencia, la tecnologia y la innovacion en la sociedad.

El desarrollo de la tecnica y la ciencia al servicio de la humanidad "
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Cada nuevo desarrollo tecnolégico genera por su parte mas conocimiento y viceversa

(Fuente: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.pinterest.es/pin/365636063475506277/)

» Responden por escrito las siguientes preguntas:
e ¢Qué entendemos por ciencia y tecnologia?
e ¢Qué tipo de aplicaciones tienen la ciencia y la tecnologia?
e ¢Cudles son los impactos de la ciencia y la tecnologia?
e (iEn qué medida se desarrolla ciencia y tecnologia en Chile?
o (Por qué se debe invertir en ciencia y tecnologia?
e (Cudl es el rol de las instituciones publicas y privadas para el financiamiento de proyectos
de investigacidn en ciencia y tecnologia?

Orientaciones para el docente

Esta parte de la actividad pretende posicionar a los alumnos en la importancia de la ciencia, la tecnologia y la
innovacion en la sociedad en diversos aspectos. Es importante destacar la gran evolucién que ha tenido Chile
gracias al desarrollo cientifico y tecnoldgico en el Ultimo tiempo en diversas areas.
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1. Analicemos la importancia de la ciencia y la tecnologia al servicio de la salud
» Tras leer un texto como el siguiente y analizar una infografia, realizan una Conexion ;
reflexion personal acerca de cémo las innovaciones de la ciencia y la | interdisciplinar:
y : . . ! Lenguay :
tecnologia pueden mejorar la salud y la calidad de vida de las personas, | Literatura !
respondiendo por escrito preguntas basadas en argumentos y evidencias ! 3° Medio. i
cientificos. i OA3 i

Debido a la generacion de nuevo conocimiento, ideas y avances tecnoldgicos en el sector de la salud, la asistencia
médica ha sido potenciada para mejor en los ultimos afios y es esperable que siga asi por mucho tiempo mds. En el
sentido mds amplio, la tecnologia posibilita transformar el mundo o, mds bien, el espacio fisico en el que coexistimos
con otros. Dichas transformaciones pueden obedecer a requerimientos determinados o pueden servir como un
medio importante para crear entornos fisicos y humanos nuevos.
Por otro lado, el progreso tecnoldgico ha propiciado un cambio importante en el quehacer de la medicina, puesto
que su avance ha permitido avanzar en dmbitos relevantes respecto de nuevos tratamientos y mayor conocimiento
de nuevas enfermedades; un caso, por ejemplo, son los estudios del cdncer y otro tipo de enfermedades en un
ambito que vive en el mundo de las matemdticas y la fisica, como lo es la teoria de redes y el nivel de computo que
permiten los computadores de hoy, que hacen mucho menos complejo el andlisis de datos.
Otro ejemplo importante es la telemedicina, entendida simplemente como el intercambio de data médica a través
de medios electrénico como el mail, lo que abre el abanico de posibilidades de manera relevante. De hecho, la
telemedicina representa hoy una de las dreas con mayor proyeccion y desarrollo en el vasto campo de las ciencias
de la salud.
(Extraido de: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.elmostrador.cl/mercados/2017/01/24/ciencia-tecnologia-
y-salud-clave-del-futuro/)
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(Fuente: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://masgolesparachile.cl/reto/salud)
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» Responden por escrito las siguientes preguntas:

e (En qué medida el desarrollo del conocimiento cientifico depende de la tecnologia?

e iCémo influyen la cienciay la tecnologia en la calidad de vida y la salud de las personas?

e iDependemos de la tecnologia para cuidar de nuestra salud?

e (iQué consecuencias tienen las aplicaciones cientificas y tecnoldgicas en la calidad de vida de
las personas vy la sociedad?

e (Cuales podrian ser las implicancias éticas, econdmicas y sociales que surgen de los usos de las
aplicaciones cientificas y tecnoldgicas en la salud de las personas?

Conexidén i

lll. Ensayo i interdisciplinar:
: . . . i Lenguay ;
Escriben un ensayo relacionado con el desarrollo de la ciencia y la | Literatura |
tecnologia en el mejoramiento de la calidad y la salud de las personas por ! 4° Medio. i

! OAS i

medio de la aplicacién de diversas innovaciones en el drea médica.

Orientaciones para el docente

Es importante que hayan tenido previamente la oportunidad de desarrollar ensayos en ciencias.

Puede guiarlos y profundizar en los aspectos que involucran los ensayos cientificos, accediendo a la guia practica

de Miguel Benito para la editorial cientifica Elsevier, disponible en

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.elsevier.com/es-es/connect/educacion-medica/guia-

practica-como-hacer-un-ensayo-cientifico.

Se sugiere que consideren los siguientes elementos:

—  Seleccion de un tema controversial o una pregunta relacionada con el tema en estudio.

— Introduccion (definicion del tema controversial y presentacion de la afirmacién central del trabajo).

— Desarrollo (presentacién de los distintos argumentos, ejemplos, contraargumentos y refutaciones).

—  Conclusién (sintesis de lo expuesto en el desarrollo, reafirmacidén o no de la afirmacion central del trabajo).

— Bibliografia.

—  Vocabulario cientifico y una extension de 1500 a 2000 palabras.

Se recomienda guiarlos en el desarrollo de su ensayo y en la seleccion de un tema o pregunta controversial

relacionada con los usos de las innovaciones cientificas y tecnoldgicas en la salud y la calidad de vida de las

personas.

Algunas preguntas orientadoras podrian ser:

1. ¢éSejustifica usar una nueva tecnologia en la salud de las personas de acuerdo a su precio, rendimiento y
eficacia?

2. éHay personal suficientemente capacitado para usar bien estas innovaciones cientificas y tecnoldgicas en el
area médica?

3. Lasrecientes innovaciones cientificas y tecnoldgicas, é mejoran realmente la calidad de vida de los pacientes
en los que se va a utilizar?

4. Estas innovaciones cientificas y tecnoldgicas, ¢podran ser utilizadas por la poblacién en general o estaran
reservadas solo para unos pocos privilegiados?

5. ¢Deberd obtenerse el consentimiento del paciente antes de aplicar la innovacidn tecnoldgica para mejorar
su salud?

6. ¢Tienen los médicos una obligacidn especial de informar a los pacientes de que los beneficios de la nueva

innovacion tecnolégica son todavia inciertos?
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Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:

e Describen, mediante el uso de modelos y evidencias, cdmo diversas innovaciones cientifico-
tecnoldgicas han ayudado a mejorar el area médica a través del tiempo.

e Argumentan sobre el rol de instituciones publicas y privadas para el financiamiento de
proyectos de investigacion e innovacion en ciencia y tecnologia.

e Explican cdmo la ciencia y la tecnologia favorecen que otras disciplinas tengan un potencial

beneficio sobre la salud de las personas.

Recursos y sitios web

Documento Ciencia y tecnologia en Chile
e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.conicyt.cl/wp-
content/uploads/2012/07/CyTConicytparaque.pdf

Articulos sobre nanotecnologia

e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.muyinteresante.es/tag/n
anotecnologia/2

e https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.nanotecchile.com/que_es
.php#1

Nanotecnologia en Chile
e https://www.curriculumnacional.cl/link/http://tanchile.cl/

e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://noticiasdelaciencia.com/sec/sa
lud

Avances tecnoldgicos en el area de salud

e https://www.curriculumnacional.cl/link/http://noticias.universia.es/ciencia-
tecnologia/noticia/2018/04/05/1157665/10-avances-medicina-merece-pena-
conocer.html

e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://sociedadytecnologiaculg3.wor
dpress.com/advances-tecnologicos-en-la-area-de-la-salud/

e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.f-
iniciativas.es/innovacioneda-en-la-medicina

e https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.plan3d.cl/

e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.ehcos.com/?codigo_pais
=CL

Guia para realizar ensayos cientificos
e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.elsevier.com/es-

es/connect/educacion-medica/guia-practica-como-hacer-un-ensayo-cientifico
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Actividad 2. Vacunas made in Chile

PROPOSITO

Se espera que los estudiantes comprendan la relevancia del uso de las vacunas para prevenir la
transmision de agentes infecciosos y/o tratamientos de enfermedades a través del tiempo, mejorando
la salud y la calidad de vida de las personas.

OBIJETIVOS DE APRENDIZAIJE

OA 5. Evaluar cdmo el desarrollo cientifico y tecnolégico, a través de innovaciones en
biotecnologia, nanomedicina, medicina nuclear, imagenologia, farmacologia, entre otras, influyen
en la calidad de vida de las personas.

OA e. Construir, usar y comunicar argumentos cientificos.

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

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

DURACION
10 horas
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DESARROLLO

1. Reflexionemos acerca del uso de las vacunas en salud
» Tras observarimagenes como las siguientes, realizan una reflexion personal acerca de la importancia
de las vacunas en la salud de las personas.

VACUNAS

Son
Realmente

S =

(Fuente:
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.cmvm.cl/content/salud/biblioteca/clases/Generalidades%20Vacuna
s.pdf)

» Responden por escrito las siguientes preguntas:

e Dependemos de la tecnologia para cuidar de nuestra salud? .

Conexion interdisciplinar:
Ciencias para la

e lasvacunas, éson realmente efectivas y seguras?
e (Cudles son algunos de los mitos y realidades sobre las vacunas en

Ciudadania
la cultura popular?
. . . , Sociedad
e (iQué consecuencias podrian tener los usos de las vacunas en la 3° 0 4° Medio
calidad de vida de las personas y la sociedad? OA 2

Médulo Tecnologia y :

e (Representan las vacunas uno de los mayores avances cientificosy oo .
tecnoldgicos en la historia de la medicina?

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021



https://www.curriculumnacional.cl/link/http:/www.cmvm.cl/content/salud/biblioteca/clases/Generalidades%20Vacunas.pdf
https://www.curriculumnacional.cl/link/http:/www.cmvm.cl/content/salud/biblioteca/clases/Generalidades%20Vacunas.pdf

Programa de Estudio Ciencias de la Salud — 3° 0 4° medio Unidad 4

Orientaciones para el docente

Esta parte de la actividad pretende que conozcan la importancia de usar las vacunas para mejorar la salud de las
personas a lo largo de la historia. Se sugiere comentar brevemente la evolucién del origen de las vacunas desde
sus inicios hasta los tiempos actuales.

1l. Andlisis de infografia
» En grupos pequefios (2 a 4 personas), analizan la siguiente infografia relacionada con la
inoculacién en Chile.

» Responden por escrito preguntas como las siguientes, usando vocabulario cientifico y
argumentos fundados en evidencias.

85, 2%

Los Rios 2 Atacama Aysén Los Rios

(Fuente: https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.clinicasdechile.cl/noticias/cae-cobertura-de-vacunas-
obligatorias-nivel-nacional-en-2016/)

e (Cudlesson las razones por las cuales lainmunizacién en Chile ha disminuido considerablemente
a través del tiempo?

e (iQué consecuencias se puede generar para la salud de la poblacién al tomar la decisién de no
vacunarse?

e (Se puede establecer alguna relacién entre el movimiento anti vacunas y la disminucién de la
inoculacién en Chile?

e (iEn qué tipo de situaciones se produciria el llamado efecto rebafio de las vacunas?

e (Cudles podrian ser las razones por las que las regiones de Los Rios, Antofagasta, Atacama vy
Aysén son las que presentan menor porcentaje de inoculacidn en su poblacién?

e (Qué consecuencias puede haber en el pais si la poblacién no participa de los planes de
vacunacion vigentes en Chile?
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II. Investiguemos un poco mas

» En fuentes confiables, buscan informacidn relacionada con la evolucién ~
Conexion
interdisciplinar:
Historia, Geografia
y Ciencias Sociales

histdrica que han tenido las vacunas a través del tiempo, destacando los i
e Explican el rol del Estado y su relacién con el proceso de vacunacién en | mgdulo Chile y :

principales hitos de la vacunacion en Chile.

Region
Latinoamericana.
3° 0 4° Medio.
OA 1

la poblacién a escala global y local.

e |dentifican los principales componentes que se utiliza para elaborar las
vacunas.

e Describen, mediante un modelo, el mecanismo o modo de accion de las
vacunas en el organismo de las personas.

e Describen ventajas y desventajas de las vacunas en relacién con su efectividad para prevenir la
transmision de agentes infecciosos y/o tratamientos de enfermedades.

IV. Andlisis de noticia cientifica
» Leeny analizan una noticia cientifica como la siguiente y responden por escrito las preguntas,
usando vocabulario cientifico y argumentos fundados en evidencias.

Mas de 300 chilenos han sido tratados con esta vacuna que ataca a las células tumorales, utilizando mecanismos
propios del sistema inmunoldgico.

Mads de trescientos chilenos afectados por melanoma en fase avanzada han recibido los beneficios de una terapia
personalizada llamada TAPCells, que ha mostrado grandes ventajas en aumentar la sobrevivida de pacientes y sin
generar efectos adversos, como ocurre con otros tratamientos. La estrategia, creada por el doctor Flavio Salazar,
cientifico chileno y subdirector del Instituto Milenio de Inmunologia e Inmunoterapia, IMIl, consiste en la
manipulacion de ciertas células del paciente, su reeducacion en el laboratorio y su reinyeccion para que éstas
ejerzan una funcion defensiva y ataquen el tumor. Este cdncer a la piel, si bien es de baja frecuencia en nuestro pais
—afecta a 2 de cada 100 mil personas—, es considerado como altamente agresivo, puesto que entre el 10% a 20%
de la poblacion que lo presenta, fallece por la enfermedad. Esto, a pesar de las actuales terapias que se encuentran
disponibles. Sin embargo, gracias a esta vacuna generada tras diez afios de investigacion, se ha avanzado en el
combate del melanoma. “En nuestros pacientes, hemos observado que hay un indice de respuesta inmunoldgica
significativa, en alrededor del 50% al 60% de ellos, cuyo tiempo de sobrevida se triplica. Asimismo, un 33% de los
pacientes que responden logra vivir a los cinco afios de tratamiento, lo cual es un gran avance para la medicina, ya
que, por lo general, el melanoma en etapa 4 —con presencia de metdstasis— tiene mal prondstico y una sobrevida
media menor a un afio”, comenta el doctor Salazar. Avanzar en el desarrollo de vacunas “made in Chile” no solo
potencia el factor de desarrollo tecnoldgico que tanto requiere el pais, sino que aseqgura un abastecimiento para la
poblacion y puede facilitar la elaboracion de productos enfocados en la realidad epidemioldgica del pais.

(Fuente: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.24horas.cl/tendencias/salud-bienestar/-terapia-chilena-contra-
melanoma-mejora-sobrevida-de-pacientes-1539010)
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» Buscan informacion relacionada con la terapia TAPCells y desarrollan por escrito algunas de las

siguientes actividades, utilizando argumentos y evidencias cientificas:

e Describen en qué consiste la terapia TAPcells.

e Explican el mecanismo o modo de accién de la terapia TAPCells en el organismo de las personas.

e Identifican los tipos de cdncer que estan siendo tratados actualmente con esta terapia en
nuestro pais.

e Discuten la eficacia que presenta la terapia TAPCells en el tratamiento contra el cancer en Chile.

e Comparan ventajas y desventajas de la terapia TAPCells en relacion con las terapias utilizadas
comunmente en el tratamiento contra el cancer.

e Argumentan las implicancias éticas, sociales y econdmicas que surgen de la terapia TAPCells y
su repercusion sobre la salud y calidad de vida de las personas.

Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:

e Describen, mediante el uso de modelos y evidencias, cdmo diversas innovaciones cientifico-
tecnoldgicas han ayudado a mejorar el area médica a través del tiempo.

e Analizan criticamente implicancias sociales, econdmicas, éticas y médicas del uso de vacunas
en la poblacién como innovacidn biotecnolégica a lo largo de la historia.

e Analizan alcances y limitaciones de innovaciones cientifico-tecnoldgicas, relacionan sus
diversas implicancias y consideran los beneficios y perjuicios para la salud y el bienestar de las
personas.

Recursos y sitios web

Tecnologia y cancer
e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://oncobiomed.cl/
e https://www.curriculumnacional.cl/link/http://tapcells.com/
e https://www.curriculumnacional.cl/link/http://canceronline.cl/
e https://www.curriculumnacional.cl/link/http://oncologia.cellus.cl/

Documento sobre inmunoterapia celular
e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://drive.google.com/file/d/0B
zbglQW8KTYCQzRMNIIMCcVRxV|Q/view

Sitio web Clinicas de Chile
e https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.clinicasdechile.cl/
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Actividad 3. Tecno-diabetes

PROPOSITO

Se espera que los estudiantes comprendan la importancia de las diversas aplicaciones cientificas y
tecnoldgicas que existen para el tratamiento de la diabetes mellitus tipo I, y evalien diversas
implicancias relacionadas con la salud y la calidad de vida de las personas.

OBIJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA 5. Evaluar cdmo el desarrollo cientifico y tecnolégico, a través de innovaciones en biotecnologia,
nanomedicina, medicina nuclear, imagenologia, farmacologia, entre otras, influyen en la calidad de vida
de las personas.

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

OA 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
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DESARROLLO

|. Recordemos un poco acerca de la regulacion de la glicemia

> Segln lo estudiado en afios anteriores, elaboran colaborativamente un modelo mental sobre el
funcionamiento del pancreas y su regulacién homeostatica de la glicemia en las personas. El profesor
los orienta sobre como elaborar un mapa mental.

Orientaciones para el docente

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

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

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

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

—  Conceptos clave

— Jerarquia de conceptos e ideas

— Uso de ejemplos

Interrelaciones

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

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://trabajoypersonal.com/que-es-un-mapa-mental/

11. Andlisis del avance de la diabetes en el pais

» En grupos pequefios (2 a 4 personas), analizan e interpretan el siguiente Conexién

interdisciplinar:
Matematica
3%y 4°
Medio.

OAh

grafico relacionado con el avance la diabetes en la poblacidn chilena.

» Responden por escrito preguntas como las siguientes, usando vocabulario

cientifico y argumentos fundados en evidencias.
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EL AVANCE DE LA ENFERMEDAD

Laprevalencia de ladiabetes en el pais haavanzado vertiginosamente en Los altimos afios, especialmente entre los
mas javenes, lo que se obse vaal comparar 1as eif ras de 1a Encuesta Nacional de Salud de 2010 con las de 207

Prevalencia diabetes Comparacion estimados
Mayores de 15 afos, seginEncuesta Nacional de Salud 2010-2017
] 206
o %, dlela pobladion D Sospecha diabetes, en
i I
(N? de persoras, estimada) fe- 1207 i) — 2010
8 4[}/ - 0T
it 70
{+- 1200 mil 5.7
6,3%
{+- 700 mil)
18,3
157
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*Considera a partir de mayores da 7 afos
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FUENTE Ministerio deSalud LATERCERA
(Fuente: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.latercera.com/noticia/casi-400-mil-chilenos-menores-45-anos-

tienen-diabetes/)

e (Cuales podrian ser las causas del aumento de la diabetes en el Ultimo tiempo en nuestro pais?

e (Por qué el rango etario de entre 45 y 64 afios presenta una mayor cantidad de casos de
personas enfermas de diabetes?

e (Qué razones se podria establecer para explicar el aumento de porcentaje de sospecha de
diabetes en el rango etario comprendido entre los 65 afios y mas?

e (Existe una relacidn entre el nivel de sedentarismo y la presencia de diabetes en la poblacion?

e (Se puede establecer algun tipo de relacién entre los estilos de vida y el aumento de esta
patologia en la poblacién chilena?

e (Qué proyeccion o proyecciones se podria estimar de la presencia de esta enfermedad en el
pais en un tiempo aproximado de 10 afios mas?
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Ill. Andlisis de los avances cientificos y tecnoldgicos en el tratamiento de la diabetes mellitus tipo |

> Tras leer un texto como el siguiente y analizar una infografia, explican por escrito cémo el avance de
las innovaciones cientificas y tecnoldgicas han ayudado a mejorar la salud vy la calidad de vida de las
personas que padecen de esta enfermedad y responden preguntas basadas en argumentos vy
evidencias cientificas.

La diabetes es una enfermedad con una prevalencia creciente. Los tipos mds frecuentes son la diabetes mellitus
Tipo Il y Tipo I. En ésta ultima, el tratamiento con multiples dosis de insulina se utiliza desde el diagndstico, mientras
que en el caso de la diabetes tipo I, al tratarse de una enfermedad progresiva, la optimizacion y el paso a
tratamiento con insulina depende de la evolucion de cada paciente. Las innovaciones tecnoldgicas en diabetes han
marcado grandes hitos en la mejora del control de la enfermedad y en la calidad de vida de los pacientes. El gran
hito fue el descubrimiento de la insulina a principio del siglo XX. Otro salto importante ha sido el autocontrol
sanguineo que, junto al desarrollo de los andlogos de insulina, han permitido flexibilizar los tratamientos en
personas tratadas con multiples dosis de insulina y adaptarlos a la vida y necesidades de cada paciente. En el siglo
XX|, la tecnologia aplicada a la mejora del control de la diabetes estd relacionada con la necesidad de tener una
mayor informacion de calidad,; dado que los valores de glicemia en sangre son dindmicos, necesitamos tener en
cada momento una vision completa del patron metabdlico para que nuestras decisiones (tanto la de los pacientes
como la nuestra) sean personalizadas, precisas, precoces y no solamente en el dia a dia, sino que se puedan tomar
en “tiempo real”, facilitando asi que se consigan unos controles individualizados dptimos de la diabetes y se
mantengan a largo plazo para lograr asi poder prevenir o disminuir las complicaciones cronicas de la diabetes, que
son las que en todo el mundo consumen la mayor parte del gasto sanitario ocasionado por la diabetes.
(Extraido de: https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.clinidiabet.com)

PERSONAS CON DIABETES Y SU RELACION CON LAS SOLUCIONES
DIGITALES PARA EL AUTOCONTROL DE LA ENFERMEDAD

. T QUE FUNCIONES DESEAN?

\
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€1 25% utiiza herramientas devi;ay-mmhoniadd mmccmdad
digitales para controlar paciente
e ik ©oN Seres quenidos
0 somanaimente 80% mejora la comunicacién
con profesionales sanitarios

(Fuente: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.canaldiabetes.com/soluciones-digitales-diabetes/)
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» Colaborativamente, buscan informacién bibliografica y de internet relacionada con las diversas

innovaciones cientificas y avances tecno

égicos actuales para tratar la diabetes mellitus tipo |, como

inyecciones de insulina, bombas de infusién, sensores de glucosa, inhaladores de insulina, parches,

entre otras. Luego desarrollan las siguientes actividades:

Describen el contexto histdrico que ha tenido la evolucidén de las innovaciones cientificas y
tecnoldgicas en el tratamiento contra la diabetes mellitus tipo | a través del tiempo.

Explican como funciona cada una de las innovaciones cientificasy | conexisn interdisciplinar:

tecnoldgicas utilizadas en el tratamiento de esta patologia. Ciencias para la

. . . . L ! Ciudadania :

Comparan las diversas innovaciones cientificas y tecnoldgicas en | . p :

i Modulo Tecnologia y :

el tratamiento contra la diabetes tipo I, sefialando ventajas y | Sociedad ;

. L ' 30 o io. i

desventajas de cada una de ellas, en una tabla como la siguiente: gA‘;" Medio :
Tratamiento Ventajas Desventajas

a) Inyecciones de insulina

)
)

b) Bombas de infusion
c) Parches de insulina
d) Sensores de glucosa

e) Inhaladores

Describen, mediante un modelo, el mecanismo de accidén de una de las innovaciones cientificas
y tecnoldgicas en el organismo para tratar esta enfermedad.

Discuten las implicancias éticas, sociales, econdmicas y ambientales que surgen de aplicar las
distintas innovaciones cientificas y tecnoldgicas que se usa para tratar la diabetes tipo I.

6gicos a escala mundial en el tratamiento

En relacién con los actuales avances cientificos y tecno
de esta patologia:

o Sefialan los nuevos avances que se esta creando actualmente para tratar esta enfermedad y
describen como funciona cada uno de ellos en el organismo (cdpsulas masticables de insulina,
plumas de insulina conectadas, lentes, entre otras).

o Discuten las ventajas y desventajas de estos nuevos avances tecnoldgicos respecto de los
tratamientos convencionales.

o Argumentan las implicancias éticas, sociales, ambientales y econédmicas que surgirian del uso
de estas nuevas terapias.

o Explican cdmo estos avances tecnoldgicos podrian mejorar el seguimiento y el autocontrol
de la diabetes mellitus tipo | en las personas.

Orientaciones para el docente

Conviene que comprendan claramente como funciona el pancreas en nuestro organismo e identifiquen el rol de
las hormonas, la insulina y el glucagdn en la regulacién de la glicemia en el organismo, como un proceso
homeostatico.

Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:

Formulan preguntas y problemas sobre aplicaciones cientifico-tecnoldgicas en medicina, a
partir de la investigacién de innovaciones médicas.
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e Describen, mediante el uso de modelos y evidencias, cdmo diversas innovaciones cientifico-
tecnoldgicas han ayudado a mejorar el drea médica a través del tiempo.

e Analizan alcances y limitaciones de innovaciones cientifico-tecnoldgicas, relacionan sus
diversas implicancias y consideran los beneficios y perjuicios para la salud y bienestar de las
personas.

Recursos y sitios web

Tecnologia y diabetes

e https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.clinidiabet.com

e  https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.consalud.es/saludigit
al/9/el-boom-de-la-tecnologia-para-la-diabetes 41100 102.html

e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.solucionesparaladiab
etes.com/diabetes/futuro-diabetes/

e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.canaldiabetes.com/
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Actividad 4. Innovaciones tecnologicas en VPH

PROPOSITO

Se espera que los estudiantes comprendan la relevancia de las innovaciones cientificas y tecnolégicas
para diagnosticar, prevenir y tratar infecciones en la poblacién producidas por el virus del papiloma
humano (VPH), que podria provocar desarrollar cancer cérvico-uterino.

OBIJETIVOS DE APRENDIZAIJE

OA 5. Evaluar cémo el desarrollo cientifico y tecnolégico, a través de innovaciones en biotecnologia,
nanomedicina, medicina nuclear, imagenologia, farmacologia, entre otras, influyen en la calidad de vida
de las personas.

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

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

DURACION
10 horas

DESARROLLO

1. Analicemos datos relacionados al cancer cérvico-uterino en Chile
» Basados en la lectura de un texto como el siguiente y al analisis de datos relacionados con el
cancer-cérvico uterino en Chile, buscan informacidon en fuentes confiables y responden
preguntas como las siguientes, utilizando argumentos y evidencia cientifica.

A pesar de ser una enfermedad que puede detectarse incluso en etapa precancerosa, representa la sequnda causa
de muerte por cdancer en mujeres en edad reproductiva en Chile.

El cdancer de cuello uterino es consecuencia de lesiones precancerosas que progresan lentamente y, por lo tanto,
existe la posibilidad de interrumpir su progresion y avance de forma precoz. Asi'y todo, es la sequnda neoplasia mads
frecuente y también la sequnda mds mortal entre las mujeres en edad fértil en nuestro pais, segun la Agencia
Internacional para la Investigacion del Cdncer de la OMS. “Hace varios afios que en Chile se mantienen las
estadisticas del cdncer cérvico-uterino, porque la gente no consulta a tiempo. Debemos ser atn mds enfdticos en
hacer la educacion y prevencion”, afirma el doctor Sebastidin Ramirez, jefe del equipo de Cirugia Oncoldgica
Ginecoldgica de FALP. La prevencion y el diagndstico temprano del cancer de cuello uterino se logra a través del
PAP, examen que puede detectar alteraciones celulares causadas por la infeccion del Virus Papiloma Humano (VPH),
el responsable de la enfermedad.
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Este ultimo se transmite por contacto sexual y, al ser muy comun, la mayoria de las personas lo adquieren en algun
momento de sus vidas. Por eso, enfatiza el doctor Ramirez, si bien el riesgo aumenta a medida que crece el numero
de parejas sexuales de una persona, “basta con una sola pareja sexual a lo largo de la vida para contraerlo”. La
respuesta inmunoldgica del organismo permite que normalmente se logre eliminar el virus antes de que origine
lesiones precancerosas y, eventualmente, cancer.

(Fuente: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.institutoncologicofalp.cl/noticia/las-mujeres-pueden-prevenir-
el-cancer-de-cuello-uterino/)

Principales canceres en Chile

En mujeres en edad reproductiva (1544 anos),

NUEVOS _ MUERTES
CASOS AL ANO AL ANO

Cwvario Otros Leucemia Colorrectal
4,9% cénceres B,4% 7,7%
24,9%
Colorrectal——— =% ‘
G—Estémago

e\ |
5,5%
Tiroides———=
12,7%

TOTAL: 2652

Cervicouterino ]— Mama

17,8% 34,8%

Cervicouterino
17,4%

TOTAL: 585

Marna LOUOS

2 canceres
o 37,1%

FUENTE: Globacan 2078,

(Fuente: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.institutoncologicofalp.cl/wp-

content/uploads/2019/03/falp _emol cervicouterino2.pdf)

e (iQué es el VPH? éCudntos tipos o cepas de virus de papiloma humano existen? ¢Son todos
cancerigenos?

e (Cual esla poblacidon con mayor riesgo de desarrollar este tipo de cancer?

e (Cudles son los factores de riesgo que predisponen al desarrollo del cadncer cérvico-uterino en
la poblacién?

e (Qué tipo de manifestaciones clinicas se desarrollan en la salud de las personas?

e (iDe qué manera se puede prevenir la infeccién por virus de papiloma humano?

e (iQué argumentos médicos existen en relacién con el alto porcentaje de apariciéon de nuevos
casos por afio de este tipo de cancer en nuestro pais?

e (Cualesserian las razones por las que el cancer cérvico-uterino es la segunda tasa de mortalidad
de cancer en Chile?

e (iQué tipos de pruebas o exdmenes médicos existen para diagnosticar la enfermedad?

e (Tener VPH significa necesariamente desarrollar cancer cérvico-uterino?
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e (Existe alguna relacién entre el desarrollo de cancer de mamay el cancer cérvico-uterino en las
mujeres?

e (iCdémo se podria disminuir el porcentaje anual de personas que desarrollan el cancer cérvico-
uterino en el pais?

1. Diagnéstico, prevencién y tratamiento de VPH
» En grupos pequefios (2 a 4 personas), buscan informacidn relacionada con los procedimientos
utilizados para diagnosticar, prevenir y tratar esta enfermedad.

» Responden por escrito preguntas como las siguientes, usando vocabulario cientifico y
argumentos fundados en evidencias.

e (iQué tipos de pruebas o examenes médicos permiten detectar el virus del papiloma humano?

e (iComo se realiza el test del PAP y el test de VPH?

e (Cudlesson las diferencias entre cada una de las pruebas que diagnostican precozmente al VPH?

e Una vez detectada la enfermedad, iqué tipos de tratamientos médicos se usa actualmente en
Chile?

e (Cudles son las ventajas y desventajas de cada uno de estos tratamientos?

e (iQué mitos y realidades surgen en la poblaciéon en relacion con el diagndstico, la prevencién y
el tratamiento de la enfermedad por VPH?

> Luego leen y analizan la infografia relacionada con la cobertura de la vacuna contra el VPH en
Chile.

» Buscan informacién confiable acerca de la vacunacién por VPH en nuestro pais y responden las
preguntas detalladas a continuacion.

Vacunacion contra virus papiloma humano
El virus del papiloma humano (VPH) es el mayor causante del cdncer de cuello de utero.

La aparicion del cancer de cuello uterino es mds frecuente entre los 35 a 55 afios. Debido a que el tiempo entre la
infeccion por VPH y el desarrollo del cdncer es de 20 afios en promedio, las personas con mds riesgo de infectarse
son las adolescentes y menores de 25 afios. Por ello, se recomienda la vacunacion a la edad mds temprana posible.

Para prevenir este tipo de cdncer, el Ministerio de Salud, por medio de su Plan Nacional de Inmunizaciones,
implementd a partir del 2014 la vacunacién contra VPH en las nifias de 4° (Primera dosis) y 5° Bdsico (Sequnda
dosis) de todos los establecimientos educacionales del pars.

Con el objetivo de proteger a todas las nifias que egresardn de la educacion bdsica contra el virus del papiloma
humano, el afio 2015 se ejecutd una campafia de puesta al dia y se vacund con una primera dosis a las nifias que
cursaban 62 bdsico (11 afios) y 72 bdsico (12 afios), finalizando la estrategia el afio 2016, cuando se administré una
segunda dosis en 7°y 8° afio bdsico. Actualmente, se entrega dos dosis: la primera en 42 bdsico y la seqgunda, en 52
bdsico.

La vacuna que se administrard este afio es la Gardasil, la misma que se ha utilizado desde el afio 2014. A la fecha
se ha aplicado mds de un millén de dosis de vacunas en el pais en este grupo objetivo y, con excepcion del dolor
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pasajero en el lugar de inyeccion, no se presentd ningun efecto adverso de consideracion, por lo que reiteramos que
la vacuna es segura y obligatoria. La vacuna requiere de dos dosis, con un intervalo de tiempo de 1 afio entre la
primera y la segunda dosis.

\/Gardasil estd aprobada para su uso en 132 paises.

\/Las principales organizaciones de Salud en todo el mundo, incluyendo la OMS, los CDC, Health Canada, la
Agencia Europea de Medicamentos (EMA) y la Australia Therapeutic Goods Administration (TGA), entre otros,
recomiendan el uso rutinario de vacunas contra el VPH.

Objetivo de la vacunacion

La vacuna contra el VPH tiene por objetivo proteger a las nifias contra el cdncer del cuello del utero, que anualmente
causa en Chile cerca de 600 muertes a mujeres en edad reproductiva. Adicionalmente, la vacuna protege contra
enfermedades causadas por el VPH, como las verrugas genitales.

(Fuente: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.minsal.cl/vacunacion-contra-el-virus-del-papiloma-
humano/)

Cobertura de vacuna contra el virus del papiloma Encuesta
humano (VPH) En un sondeo de La Universidad San Sebastian, realizado el afio Si cree que los padres que no asus hijos tener
pasado y en el que participaron 3.501 personas, se indica que: sanciones

Nifias matriculadas en los cursos 577 412 | [=) @
elegibles durante 2014 y 2015 Si Algunas
® ®© 0 0 0 . 5% veces Cancelaciénde 2%
teeee i v

Circel '1%

Dosis de VPH
adnmrsuad::a:am\as |0% I Padres que
matriculadas en los cursos ™ gk
elegibles durante 2014 y 2015 20% . Padres que
no vacunan
—aH 2
TN AT S Ninguna 60%
Cobertura de inoculacion VPH 84%
desde el inicio de la 1°
inmunizacion Y - Nosabe/ | 1%
No noresponde
¢ 2% 7% 8%
S e = ——

(Fuente: https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.clinicasdechile.cl/noticias/cae-cobertura-de-vacunas-
obligatorias-nivel-nacional-en-2016/)

» Responden por escrito las siguientes preguntas, utilizando argumentos cientificos:

e (Qué tipo de argumentos cientificos avalan la diferencia entre el nimero de nifias matriculadas
y las dosis de vacuna VPH administradas durante los afios 2014 y 20157?

e (Cuales serian las razones por las que la cobertura de inoculacién VPH aln no cumple el 100%
de inmunizacion en Chile?

e (Cudles podrian ser las evidencias cientificas relacionadas con los dafios perjudiciales generadas
por la inoculacién de vacunas en la poblacién?

e (Qué consecuencias podrian desarrollar las personas al no ser vacunadas contra el virus del
papiloma humano?

e (Cudleselrol que se le asigna a la vacuna contra el virus de papiloma humano en la prevencién
del cancer cérvico-uterino en la poblacion?

e (iComo actla la vacuna contra el virus del papiloma humano en el organismo?

e (iDe qué forma se administra la vacuna contra el VPH en la poblacion chilena?

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021



https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.minsal.cl/vacunacion-contra-el-virus-del-papiloma-humano/
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.minsal.cl/vacunacion-contra-el-virus-del-papiloma-humano/
https://www.curriculumnacional.cl/link/http:/www.clinicasdechile.cl/noticias/cae-cobertura-de-vacunas-obligatorias-nivel-nacional-en-2016/
https://www.curriculumnacional.cl/link/http:/www.clinicasdechile.cl/noticias/cae-cobertura-de-vacunas-obligatorias-nivel-nacional-en-2016/

Programa de Estudio Ciencias de la Salud — 3° 0 4° medio Unidad 4

e (Por qué la vacuna ha sido administrada sélo a la poblacidon femeninay no a los hombres?

e (iQué importancia se le asigna al Estado con respecto a la vacunacién contra el VPH en nuestro
pais?

e (Qué argumentos éticos, econdmicos y sociales surgen de las aplicaciones de la vacuna contra
el VPH en nuestro pais?

11l. Ensayo i - :
i Conexion ;

» Escriben un ensayo relacionado con las controversias que se han | interdisciplinar: :
originado en relacién con el uso de las vacunas en la prevencién contra | Lenguajey !

. . . ) ) ) . i Literatura |

el cancer cérvico-uterino, argumentando implicancias éticas, sociales, | 3¢ Medio. ;

| OA6 ;

econdmicas y ambientales.

Orientaciones para el docente

Es importante que hayan tenido previamente la oportunidad de desarrollar ensayos en ciencias.

Puede guiarlos y profundizar en los aspectos que involucran los ensayos cientificos mediante la guia practica de
Miguel Benito para la editorial cientifica Elsevier, disponible en
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.elsevier.com/es-es/connect/educacion-medica/guia-
practica-como-hacer-un-ensayo-cientifico.

Se sugiere que el ensayo considere elementos como los siguientes:

— Seleccion de un tema controversial o una pregunta relacionada con el tema en estudio.

— Introduccién (definicién del tema controversial y presentacion de la afirmacion central del trabajo).

— Desarrollo (presentacion de los distintos argumentos, ejemplos, contraargumentos y refutaciones).

—  Conclusion (sintesis de lo expuesto en el desarrollo, reafirmacién o no de la afirmacion central del trabajo).
—  Bibliografia.

— Vocabulario cientifico y una extension de 1500 a 2000 palabras.

Conviene guiarlos en el desarrollo de su ensayo, en la seleccidon de un tema o pregunta controversial relacionada
con el uso de vacunas contra el VPH. Algunas preguntas orientadoras podrian ser:

1. La inmunoterapia contra el VPH, ées realmente una vacuna segura?

2. ¢Existe justificacion alguna para pagar el precio de una reaccion adversa grave, en nifias con toda la vida por
delante, para prevenir un hipotético cancer al cabo de 30 afios?

3. ¢El Estado debiese exigir la obligatoriedad de la vacuna a todas las nifias y mujeres en nuestro pais?

4. El cancer cérvico-uterino, ées un problema de salud publica?

Orientaciones para el docente

Los estudiantes deben comprender claramente las infecciones de transmision sexual, tratadas en afios
anteriores, en relacion con las formas de contagio y transmisidn de agentes infecciosos en la poblacién.

Es importante recalcar la importancia de una educacién sexual que involucre el bienestar y el cuidado integral
de la persona, la responsabilidad y el cuidado de si mismos y de los demas, considerando el resguardo de la

salud, la intimidad, la integridad fisica y emocional.
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Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:

e Describen, mediante el uso de modelos y evidencias, como diversas innovaciones cientifico-
tecnoldgicas han ayudado a mejorar el area médica a través del tiempo.

e Analizan criticamente implicancias sociales, econdmicas, éticas y médicas del uso de vacunas
en la poblacidn como innovacidn biotecnoldgica a lo largo de la historia.

e Analizan alcances y limitaciones de innovaciones cientifico-tecnoldgicas, relacionan sus
diversas implicancias y consideran los beneficios y perjuicios para la salud y bienestar de las
personas.

Recursos y sitios web

Sitio web Fundacién Arturo Lopez Pérez
e  https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.institutoncologicofalp

.cl/

Campafias de prevencién del cancer
e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.minsal.cl/vacunacion-

contra-el-virus-del-papiloma-humano/

e https://www.curriculumnacional.cl/link/http://andatealasegura.cl/

e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.cancer.gov/espanol/c

ancer/causas-prevencion/riesgo/germenes-infecciosos/hoja-informativa-
vacuna-vph

Tratamiento del cancer de cuello uterino
e  https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.cancer.org/es/cancer
/cancer-de-cuello-uterino/tratamiento/por-etapa.html

Guia para realizar un ensayo cientifico
e  https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.elsevier.com/es-

es/connect/educacion-medica/guia-practica-como-hacer-un-ensayo-

cientifico
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https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.elsevier.com/es-es/connect/educacion-medica/guia-practica-como-hacer-un-ensayo-cientifico
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.elsevier.com/es-es/connect/educacion-medica/guia-practica-como-hacer-un-ensayo-cientifico
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.elsevier.com/es-es/connect/educacion-medica/guia-practica-como-hacer-un-ensayo-cientifico
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Unidad 4

Actividad de Evaluacion: Ciencia, tecnologia y salud en Chile

OBIJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA 5. Evaluar cémo el desarrollo cientifico y
tecnoldgico a través de innovaciones en biotecnologia,
nanomedicina, medicina nuclear, imagenologia,
farmacologia, entre otras, influyen en la calidad de

vida de las personas.

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

OA e. Construir,
cientificos.

usar y comunicar argumentos

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

OA h. Evaluar la validez de informacion proveniente de
diversas fuentes,
cientifica e interpretacion, y analizar sus alcances y

distinguiendo entre evidencia

limitaciones.

OA i
econodmicas,

Analizar criticamente implicancias sociales,
éticas y ambientales de problemas
relacionados controversias  publicas

con que

involucran ciencia y tecnologia.

DURACION

6 horas
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INDICADORES DE EVALUACION

Formulan preguntas y problemas sobre
aplicaciones cientifico-tecnolégicas en medicina, a
innovaciones

partir de la investigacion de

médicas.
Describen, mediante el uso de modelos vy
evidencias, como diversas innovaciones cientifico-
tecnoldgicas han ayudado a mejorar el area
médica a través del tiempo.

Analizan criticamente implicancias sociales,
econdmicas, éticas y médicas del uso de vacunas
en la poblacidon como innovacién biotecnolégica a

lo largo de la historia.

Analizan alcances y limitaciones de innovaciones
cientifico-tecnoldgicas, relacionan sus diversas
y consideran los beneficios y
perjuicios para la salud y el bienestar de las

implicancias
personas.
Explican cdmo la ciencia y la tecnologia favorecen

que otras disciplinas tengan un potencial beneficio
sobre la salud de las personas.
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DESARROLLO

I. Proyecto de investigacion
» En grupos pequefios (2 a 4 personas), desarrollan un proyecto de investigacién relacionado con
los usos y aplicaciones de las diversas innovaciones cientificas y tecnoldgicas que estan al
servicio de la medicina actualmente en Chile, en dreas como biotecnologia, nanomedicina,
medicina nuclear, imagenologia, farmacologia, entre otras, y que pretenden mejorar la salud y
calidad de vida de las personas.

» Buscan informacién confiable y desarrollan las siguientes actividades:
e Describen la evolucidn histérica que ha tenido el uso y la aplicacién de la innovacion cientifica y
tecnoldgica en las diversas disciplinas del area médica a través del tiempo en nuestro pais.

e Explican las diversas utilidades que presenta la innovacion cientificay tecno
influyen en una mejor calidad de vida y salud de las personas.

dgica escogida y que

e Describen, por medio de un modelo, el mecanismo de accién que tiene su innovacién cientifica
y tecnoldgica en el drea médica.

e Distinguen los diferentes campos o areas de la medicina, que abarca la innovacion cientifica y
tecnoldgica en nuestro pafs.

e Explican las ventajas y desventajas de dicha innovacién al ofrecer soluciones puntuales frente a
un problema de salud.

e Comparan los beneficios y limitaciones de los usos de la innovacién cientifica y tecnolégica
escogida por sobre otras aplicaciones existentes.

e Explican al menos tres aplicaciones o usos de las innovaciones cientificas y tecnolégicas para
mejorar la calidad de vida de las personas.

e Comparan la situacién actual de Chile en relacién con el mundo y sefialan ventajas y desventajas

relacionadas con el tipo de innovaciones cientificas y tecnoldgicas utilizadas actualmente en el
area médica, que permiten desarrollar mejor esta disciplina en nuestro pais.
e Argumentan las implicancias éticas, econdmicas, sociales y ambientales que surgen de las

aplicaciones de las innovaciones cientificas y tecnoldgicas en el drea médica en nuestro pais.

Il. Promocionemos la ciencia y la tecnologia en nuestra comunidad
» Colaborativamente disefian y elaboran un recurso de divulgacion cientifica, como pdster o
infografia, que presentardn en una exposicién o feria cientifica en su establecimiento
educacional, para que la comunidad escolar valore y se interese por los aportes de hombres y
mujeres al conocimiento en ciencia y tecnologia, y como se integra el conocimiento cientifico

con otros conocimientos para el desarrollo de la sociedad.

Orientaciones para el docente

e Se recomienda que elabore con los estudiantes una rubrica con diferentes criterios para evaluar el proyecto
de investigacion, describiendo los respectivos niveles de desempefio, dentro de los cuales se sugiere algunos
como los siguientes:

- Utiliza vocabulario cientifico apropiado.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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- Ordena légicamente la informacion.

- Registra la informacién de manera clara y precisa.

- Evalua la informacién en relacién con la pregunta de trabajo.

- Es creativo para comunicar.

- Referencias completas y correctamente presentadas.

e Se sugiere aplicar autoevaluacién y evaluacién de pares, mediante la rubrica elaborada por el docente.

e Es recomendable, en lo posible, que los temas de los proyectos de investigacidn no se repitan a lo largo de la
actividad, ya que existen innumerables innovaciones cientificas y tecnoldgicas al servicio de diversas disciplinas
en la medicina en nuestro pais.

Recursos y sitios web

Documento Ciencia y Tecnologia en Chile
e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.conicyt.cl/wp-
content/uploads/2012/07/CyTConicytparaque.pdf

Articulos sobre nanotecnologia

e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.muyinteresante.es/ta
g/nanotecnologia/2

e https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.nanotecchile.com/que
_es.php#l

Nanotecnologia en Chile
e https://www.curriculumnacional.cl/link/http://tanchile.cl/

e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://noticiasdelaciencia.com/sec
/salud

Avances tecnoldgicos en el drea de salud

e https://www.curriculumnacional.cl/link/http://noticias.universia.es/ciencia-
tecnologia/noticia/2018/04/05/1157665/10-avances-medicina-merece-
pena-conocer.html

e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://sociedadytecnologiaculg3.
wordpress.com/advances-tecnologicos-en-la-area-de-la-salud/

e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.f-
iniciativas.es/innovacioned-en-la-medicina

e https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.plan3d.cl/
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Proyecto Interdisciplinario

Manual de orientacidon

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 dreas del
conocimiento. Para encontrar la solucién, los estudiantes movilizardn conocimientos, habilidades y
actitudes durante todo el proceso hasta llegar a una soluciéon que se expresa en un producto. Los
proyectos surgen desde sus propias inquietudes e intereses, potenciando asi su motivacidon 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 participacién 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 problema y 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 solucidn.

Indagacion sostenida

Cuando se enfrentan a un problema desafiante, comienza el proceso de busqueda para construir
soluciones. Durante este proceso, los alumnos hacen nuevas preguntas, utilizan recursos y profundizan
los conocimientos.

Autenticidad

Los proyectos tienen un contexto auténtico. Por ejemplo: los estudiantes resuelven problemas que
enfrentan las personas fuera de la escuela, pero también pueden centrarse en problemas auténticos
dentro de ella. Los proyectos pueden tener un impacto real en los demads, 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 usardn 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.

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021




Programa de Estudio Ciencias de la Salud — 3° 0 4° medio

Voz y eleccidon del estudiante

Los alumnos deben sentir que pueden participar activamente, tomar decisiones, expresar sus puntos
de vista, proponer soluciones durante el trabajo en equipo y expresarse por medio de los productos que
crean. Participan activamente en un proyecto, desde el momento en que identifican el problema hasta
que divulgan el producto; asi fortalecen su compromiso y motivacion con el propio aprendizaje.

Metacognicion

A lo largo de un proyecto los estudiantes —junto con el docente— deben reflexionar sobre lo que estdn
aprendiendo, cémo estan aprendiendo y por qué estdn 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 reflexién sobre el proyecto en si,
cémo se disefid e implementd, los ayuda a decidir cdmo 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 companeros, lo que permite mejorar los procesos y productos del proyecto. Idealmente,
tiene que hacerlo segln 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 revisidn del
trabajo propio permite a los alumnos evaluar los resultados de su aprendizaje, fortaleciendo la
evaluacidn 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 presentacidon 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 motivacién, 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, cdmo se aprende, cudles
son los estandares de desempefio aceptables y codmo se puede mejorar el desempefio de los alumnos.
Finalmente, hacer que el trabajo de los alumnos sea publico es una forma efectiva de comunicarse con
los pares y los miembros de la comunidad.

¢Qué debo considerar antes de la ejecucién de un proyecto?

- Incorporar en la planificacidon anual de la asignatura una o mas 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 planificacién anual también debe incorporar la exhibicién publica de los proyectos. Se
recomienda que sea una instancia en que se invite a los padres, familias, expertos y otros
miembros de la comunidad (se sugiere solicitar a la direccion del establecimiento que reserve
un dia para llevar a cabo la actividad).
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- 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.

- Unavez hecha esta planificacidon e iniciado el afio escolar, se debe explicar a los estudiantes en
qué consiste esta metodologia, exponerles los topicos que se identificd 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.

éCOomo se organiza y ejecuta el proyecto?
Para organizar el proyecto, se presenta una ficha con diferentes componentes que ayudardn a
ejecutarlo. A continuacidn, se explica cada uno de esos componentes.

Resumen del proyecto

Sintesis del tema general, el propdsito y el resultado esperado del proyecto.

Nombre del proyecto

Se recomienda incluir un subtitulo que evidencie el tema o el contenido que se trabaja en el proyecto.
Problema central

En esta seccion, se expone un parrafo de la pregunta o problema que se quiere resolver por medio del
proyecto. Se recomienda explicar cudl es el tema que se va a resolver y por qué el proyecto puede
hacerlo o desarrollar reflexiones profundas en los alumnos.

Propésito

Se explica el objetivo general y especifico del proyecto.

Objetivos de Aprendizaje de Habilidades y Conocimientos

En esta seccidn, se explica cudles son los Objetivos de Aprendizaje de la asignatura 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, algin objeto, aparato, informe,
estudio, ensayo, disertacion 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 profesores y alumnos sean conscientes de que ellas van mas alld de los conocimientos y habilidades
disciplinares.
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Recursos
Se tiene que describir los componentes, insumos de trabajo, bibliografia o elementos fundamentales
para el proyecto.

Etapas
Hay que planificar el proyecto segln fases de trabajo, considerando el tiempo destinado al mismo en la
planificacién anual.

Cronograma semanal

Es importante planificar el avance del proyecto clase a clase; en una sola se puede desarrollar mas de
una etapa, o una etapa puede durar mds de una clase. Lo importante es que la planificacién sea clara 'y
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 seccion, el docente tiene que especificar con qué criterios se evaluard el proyecto y qué
instrumentos se aplicard, tanto en la dimension formativa como en la sumativa. Es importante recordar
que la retroalimentacidn es un componente esencial del proyecto, por lo que profesor debe sefialar
cémo llevara a cabo dicho proceso.

Difusioén final
Dependiendo del objetivo del proyecto, se sugiere que cuando lo terminen, los alumnos dediquen algun
tiempo para difundirlo a la comunidad escolar.
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Proyecto: Aguas y territorio.
Tomando conciencia de este recurso en mi contexto

Resumen del proyecto

El proyecto Aguas y territorio se basa en la necesidad de formar y promover Educacién para el
Desarrollo Sostenible (EDS), ademds de fomentar en los futuros ciudadanos y ciudadanas conciencia y
valoracidn del recurso hidrico en sus territorios y/o contextos locales, bajo la premisa de un consumo
responsable y consciente que beneficie al medioambiente y, a su vez, la salud local y colectiva, con
medidas de consumo, de acuerdo a los conocimientos, habilidades y actitudes desarrolladas por los
estudiantes.

La meta de este proyecto es hacer un mapeo contextualizado y localista que permita identificar y

concientizar sobre este recurso, su consumo, formas de consumo y disposicién geografica.

Problema central
¢Cémo promover, por medio de conciencia y conocimiento del territorio local, la valoraciéon del agua,
mediante consumo responsable con el ambiente y la salud personal y colectiva?

Se conoce poco la importancia y el estado actual del agua como recurso en Chile, y el nivel de
conciencia respecto de su consumo es bajo. La mayoria de las personas desconoce de dénde procede
el agua que consumen o el impacto de un uso irresponsable en su contexto local en relacién con las
variables climaticas, la disponibilidad, la calidad y el impacto en el ambiente y, mucho menos, un
impacto en la salud personal y colectiva por un uso y consumo descuidados.

Diversas iniciativas privadas y publicas trabajan desde la perspectiva del consumo responsable y el
cuidado del agua como recurso en general, pero falta informacion especifica sobre cada zona
geografica de Chile para decidir en forma consciente sobre: el consumo del agua (si es necesario
hervirla antes de consumirla, filtrarla y/o aplicar algiin producto desinfectante), el trayecto que
recorre el agua (cercania a mineras, contacto con zonas de riesgo organico, entre otros) u otras
formas de consumo del agua que impactan sobre la salud (como origen y tipos de aguas de riego
para productos vegetales de consumo).

Como ultimo antecedente, la escasez hidrica en el pais se acentua a raiz del cambio climatico. Chile
es uno de los paises mds expuestos del mundo, con 7 de los 9 criterios de vulnerabilidad ante este

fenédmeno. Lo que aumenta la complejidad del escenario es la diversidad de climas y disposiciones

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021




Programa de Estudio Ciencias de la Salud — 3° 0 4° medio

geograficas de las diferentes zonas del pais, por lo que es fundamental conocer y reconocer el

contexto local.
Propdsito

Se espera que los estudiantes empleen sus actitudes, conocimientos y habilidades para disefiar
propuestas de difusion e informacién basadas en educacidn sostenible, para promover conciencia
local sobre el uso y el estado del agua.

Objetivos de Aprendizaje Preguntas

Ciencias de la Salud e (iCudl o cudles son las rutas del agua
OA 4. Investigar y comunicar la relacidn entre la calidad gue consumimos en mi territorio?
del aire, las aguas y los suelos con la salud humana, asi ¢Afectan la calidad del agua

como los mecanismos bioldgicos subyacentes. consumida?

Quimica e iQué factores geograficosy

OA Conocimiento y comprension climaticos afectan la calidad del agua
OA 7. Valorar la importancia de la integracion de los consumida en mi territorio? ¢ Cémo?

conocimientos de la quimica con otras ciencias para el
analisis y la propuesta de soluciones a problemas e ¢Cudl eslaforma éptima de

actuales, considerando las implicancias éticas, sociales y consumo de agua en mi territorio de
ambientales. acuerdo a su calidad y condiciones?
Historia, Geografia y Ciencias Sociales - e iQué variables se puede medir para
Chile y la Region Latinoamericana establecer una relacién 6ptima de
OA 5. Evaluar, a partir de la investigacion, el estado del consumo y salud personal y
medioambiente en Chile y América Latina, incluyendo colectiva?

efectos de distintas actividades humanas y acciones
emprendidas por los Estados de la regién para avanzar  ® ¢éCudles son las acciones principales

en sustentabilidad. para proteger este recurso en mi
territorio?

Ciencias

OA Habilidades e (Cudl es el recorrido de las aguas de

OA c Describir patrones, tendencias y relaciones entre consumo local y de riego en mi

datos, informacion y variables. territorio?

Educacidn tecnoldgica

OA Conocimiento y comprension

TE2M OA 0 3. Evaluar las propuestas de soluciones que
apunten a resolver necesidades de reduccion de efectos

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021




Programa de Estudio Ciencias de la Salud — 3° 0 4° medio Proyecto

perjudiciales relacionados con el uso de recursos

energéticos y materiales, considerando aspectos o
dilemas éticos, legales, econdmicos, ambientales vy
sociales.

Matematicas

OA Conocimiento y comprension

OA 3 Aplicar modelos matematicos 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, seleccidn, contrastacion y verificacion de
informacién en ambientes digitales y redes sociales.

OA Habilidades

OA e Construir modelos, realizando conexiones entre
variables para predecir posibles escenarios de solucidn
a un problema y tomar decisiones fundamentadas.

Tipo de Proyecto Interdisciplinario STEM
e Ciencias

e Historia, Geografia y Ciencias Sociales
e Tecnologia

e Matematica

Producto

Productos informativos de difusién sobre uso, consumo, disposiciéon y optimizacidon del recurso
hidrico en su territorio local, empleando medios tecnoldgicos.

Propuesta de cddigo de uso de aguas para su territorio.

Habilidades y actitudes para el siglo XXI
Pensamiento Critico

Pensamiento Creativo

Trabajo Colaborativo

. Recursos
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1. Para disefios concretos: se sugiere que usen material de papeleria que permita disefiar los

materiales de difusion; recursos tecnoldgicos para la difusion en medios de entorno
tecnoldgico y, en el caso de las mediciones in situ, uso de papel pH, botellas trasparentes y
traslucidas para almacenamiento de muestras y otros que consideren pertinentes para el
analisis especifico del agua de su territorio.

2. Para modelo abstracto (disefio de plantillas de control): plantillas de control de variables,
usando programas en ambientes digitales, como plantillas Excel, en especial para
comprender los valores de valores de pH obtenidos y otros como concentracidon de
minerales a partir de métodos cualitativos, entre otros.

3. Otros dispositivos: De acuerdo a la realidad del territorio en analisis, se aconseja que usen
mapas de referencia para construir mapas de recorrido del recurso en la zona geografica.

Etapas
e Fase 1: Comprender el problema. Cabe ayudar a los jovenes con preguntas y actividades a
indagar sobre:

o Disposicidn geografica del territorio local, usando mapas y herramientas tecnolégicas
como imagenes de satélites.

o Disposicién de fuentes y flujos de las aguas potables y de riego del territorio.

Procesos de potabilizacion de agua: establece los pasos, origenes del agua y canalizacion.
Identificar los usos del recurso: mapeo de las zonas industriales, zonas de consumo
industrial y las de consumo doméstico de agua en el territorio.

o Recopilar antecedentes del clima y estado del recurso hidrico respecto de la situacidn
ambiental nacional, y establecer factores de interés, como porcentaje de sequia, tipos
de contaminacion del territorio, entre otras.

o Determinar técnicas de ensayo: decidir tipos de muestreos quimicos a realizar a las
muestras de agua, en especial para interpretar los valores de pH.

e Fase 2: Elaborar los dispositivos:
Disefiar los mapas de ubicacién del recurso y su flujo.

o Mapas de climas del territorio.

Mapas de zonas de consumos.
e Fase 3: Efectuar un muestreo inicial de variables:

o Toma de muestras de aguas en el territorio y medida de las variables relevantes
seleccionadas.

o Obtencidn e interpretacion de las variables, en especial de las funciones logaritmicas de
pH.

e Fase 4: Elaborar un informe de resultados con datos, resultados, avances, limitaciones y
proyecciones.
Elaborar un informe con recomendaciones y cddigo de uso de aguas en el territorio.

e Fase 5: Elaborar los insumos fisicos, tecnolégicos y digitales de la campafa para socializar y
concientizar sobre el uso, flujo y consumo del agua en el territorio.
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e Fase 6: Evaluar el proyecto: Exposicidn, co- y auto-evaluacién del trabajo realizado.

Cronograma semanal
Semanas 1-2 (Fase 1)

e Indagar sobre la informacion necesaria para abordar el trabajo.

e Guiar a los estudiantes con preguntas y revision de insumos especificos, tanto en materia de
ejecucion técnica de andlisis del agua como en materia geopolitica del uso del recurso en el
territorio.

e Guiarlos para que entiendan los mapas y la estructuracion técnica de este tipo de trabajo.

e Determinar la ejecucion del trabajo: establecer roles y tareas para cada integrante.

e Determinar los materiales y reactivos a emplear en los métodos para analizar las aguas: tipo
de agua (dura-blanda); pH y/o porcentaje de minerales y materia organica presente.

Semana 3 (Fase 2)
e Elaborar los dispositivos.
Semanas 4-5: (Fase 3)

e Toma de muestras de aguas.

e Determinar el tipo de sensores o dispositivos de control.

e Elaborar las planillas de resultados (en particular, los valores de escalas logaritmicas de pH).

Semanas 5-7: (Fase 4)

e Elaborar el informe y sus insumos.

e Consideran el proceso de presocializacién de resultados, realizando encuestas en su
comunidad que permitan abordar, desde la curiosidad y el interés local, la forma de socializar
y concientizar a la comunidad, ademas de diagnosticar diversos usos del recurso (uso de
filtros en las llaves, uso de dispositivos especiales de tratamiento del agua en casa, consumos
de aguas envasadas, lugares de compraventa de verduras a escala local, entre otros).

e Lluvia de ideas sobre cddigo de uso de aguas.

Semanas 8-9: (Fase 5)

e Disefar insumos de socializacién y estudiar las estrategias para comunicar el trabajo
realizado, tanto en entornos sociales digitales como en medios de comunicacidn escritos,
audiovisuales u otros a escala local.

Semana 10: (Fase 6)

e Debate interno de los equipos colaborativos mediante exposicidn, co- y auto-evaluacion del

trabajo realizado; generan proyecciones y evaluacién de proyecto realizado.

Evaluacion Formativa
Desarrollo de rubricas para trabajo colaborativo y disefio de proyectos.

Evaluacion Sumativa
Exposicion del proyecto.
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Difusién Final
Socializacién de avances, limitaciones y proyecciones del trabajo por medio de entornos tecnolégicos
y sociales, ademds de la exposicién de resultados.

Evaluacion

Se sugiere usar rubricas y criterios relacionados con habilidades del siglo XXI de Pensamiento creativo
e innovacién, Pensamiento critico, y Trabajo colaborativo, y también de Disefio del proyecto y
Presentacion del trabajo (ver Anexo 2).

Bibliografia

Sitio de la Direccion General de Aguas (DGA):
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.mop.cl/Direccionesyareas/DireccionGeneral
deAguas/Paginas/default.aspx

Nota de prensa Pauta FM- Antofagasta:
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.pauta.cl/ciencia-y-tecnologia/la-
preocupacion-por-la-escasez-de-agua-en-chile

MMA / Noticias / Ministra Schmidt lanza la campafia para cuidar el agua “Duchate en 3”:
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://mma.gob.cl/ministra-schmidt-lanza-la-campana-
para-cuidar-el-agua-duchate-en-3/

Revista Latinoamericana Polis: Articulo El agua en Chile: entre los derechos humanos y las reglas del
mercado.
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://journals.openedition.org/polis/5091

Articulos informativos sobre técnicas de muestreo de aguas:
e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.academia.edu/11233383/TECNICAS DE
MUESTREO DE AGUA
e https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.cegesti.org/agace/presentaciones/08 m

anual aguas muestreo de aguas.pdf
e https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.elaguapotable.com/El%20muestreo%20
de%2010s%20distintos%20tipos%20de%20agua.pdf

Articulos informativos sobre uso de mapas:
e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.museodelaeducacion.gob.cl/648/w3-
article-25827.html? noredirect=1
e Sitio del Instituto Geografico Militar:
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.igm.cl/
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Proyecto: Estrategias para prevenir el estrés en la vida escolar

Resumen del Proyecto

El proyecto Estrategias para prevenir el estrés en la vida escolar considera como reflexion inicial las
condiciones actuales de los jévenes chilenos al momento de enfrentarse al contexto académico, y
supone analizar los problemas de salud vinculados a la vida escolar, sus causas y consecuencias.

El proyecto promueve que los estudiantes disefien estrategias individuales, de equipo e institucionales
para prevenir el estrés y, de este modo, fortalecer el bienestar integral de cada alumno de la comunidad
escolar, mejorando asi su estilo de vida y los indices de salud fisica y mental.

Problema central

El problema central radica en el aumento del estrés en contextos académicos en los jovenes de nuestro pais,
por factores internos como la autoexigencia, la ansiedad, la baja autoestima o el miedo al fracaso, y factores
externos como la presion social, la idea de éxito y las exigencias familiares.
I
Propdsito

Los alumnos reflexionaran criticamente sobre los problemas de salud vinculados con el estrés en la vida

escolar para plantear estrategias de prevencion y disefiar campaias de difusion e intervencién en la
comunidad escolar para fortalecer el bienestar integral.

Objetivos de Aprendizaje Preguntas

Lectura y escritura especializada éComo reconozco los sintomas fisicos y
OA 1. Producir textos pertenecientes a diversos géneros psicolédgicos del estrés?

académicos, en los cuales se gestiona informacion
recogida de distintas fuentes y se demuestre dominio | é{COmo se manifiesta el estrés en nuestras
especializado de un tema. relaciones interpersonales?

Ciencias de la Salud
OA 1. Analizar desde una perspectiva sistémica @ ¢Qué consecuencias genera el estrés en mivida
problematicas complejas en materia de salud publica que | escolar?

afectan a la sociedad a escala local y global, tales como
transmision de infecciones, consumo de drogas, | ¢Qué factores que causan el estrés son nuestra
infecciones de transmisién sexual, desequilibrios | responsabilidad?

alimentarios y enfermedades profesionales/laborales.
Lengua y Literatura ¢Como podemos prevenir el estrés?
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OA de Conocimiento y comprension

OA 6 Producir textos (orales, escritos o audiovisuales)  ¢Como podemos disefiar colaborativamente
coherentes y cohesionados para comunicar sus analisis e = estrategias para disminuir el estrés?
interpretaciones de textos, desarrollar posturas sobre
temas, explorar creativamente con el lenguaje, entre otros . ¢Codmo podemos transmitir estas estrategias en
propdsitos: la comunidad escolar?

- aplicando un proceso de escritura* segln sus
propdsitos, el género discursivo seleccionado, el
tema vy la audiencia

- adecuando el texto a las convenciones del género
y caracteristicas de la audiencia (conocimientos,
intereses, convenciones culturales)

(*) El proceso de escritura incluye las etapas de

planificacién, elaboracidn, edicién y revisién.

Ciencias para la Ciudadania

Mddulo Bienestar y Salud.

OA 1. Analizar, sobre la base de la investigacidn, factores
biolégicos, ambientales y sociales que influyen en la salud
humana (como la nutricién, el consumo de alimentos
transgénicos, la actividad fisica, el estrés, el consumo de
alcohol y drogas, y la exposicién a rayos UV, plaguicidas,
patégenos y elementos contaminantes, entre otros).

Tipo de Proyecto Interdisciplinario

e  Lecturay escritura especializada
e lLenguay Literatura

e Ciencias de la salud

e (Ciencias para la ciudadania
Producto

e  Campafiia de intervencion y difusion de estrategias para prevenir el estrés escolar.

Habilidades y actitudes para el siglo XXI
e Creatividad e innovacién

e  Pensamiento critico

e Colaboracidn

e Alfabetizacidn digital
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Recursos

e Bibliografia
e TIC

Etapas
e Fase 1: Diagnostico y analisis.
o Reflexionan en torno a preguntas para analizar el problema del estrés escolar: cdémo se manifiesta,
SuUS causas, sus consecuencias.
o Elaborany aplican una encuesta para diagnosticar las manifestaciones, causas y consecuencias del
estrés en su comunidad escolar.
o Analizan los resultados de la encuesta en formato papel o digital.
e Fase 2: Investigacion.
o Forman grupos de trabajo para proponer estrategias de prevencién del estrés.
o Investigan para profundizar sus propuestas con investigaciones cientificas relacionadas con el tema.
e Fase 3. Disefio de la campafia.
o Los grupos construyen una campafa para intervenir y difundir estrategias de prevencién del estrés.
e Fase 4. Implementacién de la campania.

Cronograma semanal

e Semana 1: Diagnéstico y andlisis (Fase 1).

e Semana 2: Proceso de investigacion (Fase 2).

e Semana 3: Disefio de la campafia (Fase 3).

e Semana 4: Implementacidn de la campafia (Fase 4).

Evaluaciéon Formativa
Los estudiantes hardn un seguimiento de su aprendizaje por medio de una bitacora (fisica o digital) que
contendra el desarrollo de cada una de las etapas.

Evaluaciéon Sumativa

La evaluacién sumativa se realizara al momento de la implementacién. El docente y los grupos co-evaluaran
la ejecucién de cada campafia por medio de rubricas que consideren el trabajo colaborativo y el pensamiento
critico y creativo.

Difusion Final
Implementacion de la campafia.
Evaluar la posibilidad de extender la campafia en otras unidades educativas.
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Evaluacion

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).

Bibliografia

» Baader T., Rojas C., Molina, J., Gotelli, M., Alamo, Fierro, C., Venezian, S. y Dittus, P. (2014). Diagndstico
de la prevalencia de trastornos de la salud mental en estudiantes universitarios y los factores de riesgos
emocionales asociados. Revista Chilena de Neuro-Psiquiatria, 52(3), 167-176. Recuperado de
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://scielo.conicyt.cl/pdf/rchnp/v52n3/art04.pdf

= Jiménez, A., Martinez, V, y Rojas, G. (2019). Problemas de salud mental en estudiantes universitarios (1):

éconsecuencias de la (sobre)carga académica? CIPERCHILE. Recuperado de
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://ciperchile.cl/2019/03/11/problemas-de-salud-mental-
en-estudiantes-universitarios-i-consecuencias-de-la-sobre-carga-academica/

= Tijerina, L., Gonzalez, E., Gdmez, M., Cisneros, M., Rodriguez, K. y Ramos, E. (2018). Depresion,
ansiedad y estrés en estudiantes de nuevo ingreso a la educacién superior. Revista de Salud Publica y
Nutricion, 17(4), 41-47. Recuperado de
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.medigraphic.com/pdfs/revsalpubnut/spn-
2018/spn184e.pdf
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Proyecto: Mejoremos nuestra calidad de vida
Posibles causas de un infarto cardiovascular o cerebral y su prevencion

Resumen del Proyecto

Este proyecto interdisciplinar presenta a los estudiantes un problema real de relevancia médica que
afecta a la poblacion de Chile y el mundo, con conclusiones de alta significancia personal y social en el
ambito de la salud. Se trata de los infartos cardiovasculares y cerebrovasculares, cuyo impacto se puede
desglosar en lo siguiente:

- Las enfermedades cardiovasculares figuran como la causa principal de muerte en Chile y el
mundo. Para ejemplificar, en 2014 el evento representé un 27,53% del total de defunciones en
nuestro pais.

- Por su parte, el ataque cerebrovascular es la principal causa de muerte y provoca alrededor de
9 mil fallecimientos al afio en 2013 (una persona por hora).

- En ambos tipos de patologias se ha encontrado que son factores determinantes la presion
arterial elevada, la diabetes, el colesterol elevado, la obesidad o el consumo de tabaco, entre
otros.

En este proyecto, los estudiantes aplican sus conocimientos de matematica, fisica y biologia para hacer
una investigacién experimental concreta a fin de descubrir y demostrar cientificamente errores relativos
a los eventos vasculares.

Problema central

A pesar de las permanentes campafias publicas, con base cientifica, que informan a la poblacion respecto
de los factores de riesgo y las medidas de prevencion de los infartos cardio- y cerebrovasculares, existen
preconceptos o ideas errdneas que pueden evitar que la poblacién adquiera practicas preventivas.

Propdsito

El propdsito es que los estudiantes utilicen los conocimientos y habilidades propias de la matematica, la
fisica y la biologia para refutar, de manera empirica, la siguiente hipdtesis errénea: “Si disminuimos el
didmetro de un objeto cilindrico, el liquido que fluye a través de éste lo hace con menor velocidad”. Esta
idea puede transferirse al funcionamiento de los vasos sanguineos que estan en directa relacion con los
eventos vasculares.

En esta tarea, usaran como base el modelo matematico de estenosis, el experimento “Hagen -
Poiseuille” y el ecograma estenosis (ver Anexo 1).
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Objetivos de Aprendizaje
Ciencias para la Salud

OA Conocimiento y comprension

OA 3. Analizar relaciones causales entre los estilos de vida y
la salud humana integral a través de sus efectos sobre el
metabolismo, la energética celular, la fisiologia y la conducta.

OA 5. Evaluar cémo el desarrollo cientifico y tecnoldgico, a
través de innovaciones en biotecnologia, nanomedicina,
medicina nuclear, imagenologia, farmacologia, entre otras,
influyen en la calidad de vida de las personas.

MATEMATICA

OA Conocimiento y comprension

OA 1. Utilizar diversas formas de representacion acerca de
la resultante de la composicion de funciones y la existencia
de la funcidn inversa de una funcién dada.

OA Habilidades

OA h. Resolver problemas que impliquen variar algunos
parametros en el modelo utilizado y observar como eso
influye en los resultados obtenidos.

OA d. Argumentar, utilizando lenguaje simbdlico y diferentes
representaciones para justificar la veracidad o falsedad de
una conjetura, y evaluar el alcance y los limites de los
argumentos utilizados.

OA g. Elaborar representaciones, tanto en forma manual
como digital, y justificar como una misma informacién puede
ser utilizada segun el tipo de representacion.

Tipo de Proyecto Interdisciplinario STEM
e Ciencias de la Salud
e Matematica

Producto

Habilidades y actitudes para el siglo XXI
Pensamiento Critico

Pensamiento Creativo

Trabajo Colaborativo

Difusién en la comunidad educativa y en redes sociales de los resultados de |la experiencia empirica para
apoyar la adquisicion de practicas preventivas de eventos vasculares.

Preguntas

¢Qué efectos tienen los estilos de vida en
la salud humana integral?

éCémo nos puede ayudar la ciencia a
mejorar nuestros estilos de vida y salud
integral?

iComo nos permite la matematica
modelar el funcionamiento del cuerpo
humano?

éPor qué las preconcepciones erroneas
obstaculizan la adquisicién de practicas
preventivas sustentadas en evidencia
cientifica?

éComo podemos difundir el
conocimiento cientifico en la comunidad
para colaborar en la prevencion de la
salud?
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Recursos

e Set de mangueras de PVC transparente (por lo menos dos didmetros diferentes).

e Cuerpo de jeringas de diferentes tamafios.

e Vasos, moldes, sistemas de soporte experimental, disponible en los laboratorios de Ciencias
Naturales del colegio.

o  Gel de fijacidn capilar.

Etapas
e Fase 1: Comprender el problema y organizar los equipos de trabajo.
o Repartir las tareas en grupos para el trabajo en paralelo de los diferentes ejercicios y
experimentos.
o Elaborar el modelo matematico que verifica o refuta la hipdtesis errénea.
o Describir los experimentos a desarrollar:
- Experimento A: Cambio de velocidad de particulas del agua al disminuir el didametro
de la manguera de PVC.
- Experimento B: Influencia de la viscosidad del liquido en el transporte por una
manguera de PVC.
- Experimento C: Generacion de “placas” en las paredes de la manguera,
dependiendo del tipo de liquido.
- Experimento D: Influencia de la disminucién del didmetro de la manguera en el
transporte por una manguera de PVC. (Ley de Hagen-Poiseuille)
- Experimento E: Modelar cuantitativa o cualitativamente el efecto Doppler mediante
un experimento real en el laboratorio de Fisica o de Ciencias Naturales.
1. Alternativa 1 con aplicaciones (applets) en el celular, con emisién vy
recepcién de sonido real para el caso del receptor alejandose.
2. Alternativa 2: Applet de simulacidn, por ejemplo, con GeoGebra u otro,
aplicando en el deslizador una velocidad negativa.

e Fase 2: Hacer el modelamiento matematico (ver Anexo 2 para los ejercicios).
e Fase 3: Realizar los experimentos (ver Anexo 3 para los experimentos).

e Fase 4: Comunicar los resultados cientificos: edicion de los videos registrados.
e Fase 5: Elaborar un informe con las conclusiones de los experimentos.

e Fase 6: Difundir los resultados en la comunidad educativa y en las redes sociales.

Cronograma semanal
Semana 1 (Fase 1)

e Plantear el problema.

e Guiar a los estudiantes mediante preguntas.

e Constituir los equipos de trabajo y distribuir las tareas para cada integrante.
Semana 2 (Fases 2 y 3)
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e Modelamiento matematico.
e Realizacién de los experimentos y registro en video.
Semana 3 (Fases 3y 4)
e Realizacién de los experimentos, registro en video y edicién.
Semana 4 (Fases 5y 6)
e Redaccién de conclusiones en informe escrito o digital.
e Presentacion de videos y conclusiones a la comunidad educativa y a través de redes sociales.

Evaluacién Formativa
Resolucion de casos para analisis de modelos.

Evaluacién Sumativa
Exposicién del proyecto.

Difusidn Final
Exposicidn de las conclusiones frente a la comunidad y a través de redes sociales.

Criterios de evaluacion

Para evaluar el trabajo colaborativo, pensamiento critico, pensamiento creativo e innovacion, trabajo en
equipo y presentacion del trabajo, ver las rubricas en el Anexo 2.

Bibliografia:

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.minsal.cl/mes-del-corazon-2017/
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.minsal.cl/atague cerebral/
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.doctorolguin.cl/estenosis-carotidea-prevencion-
de-infartos-cerebrales/
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://fluidosmpolo.blogspot.com/2012/12/la-sangre-como-
fluido-newtoniano-si.html
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.compadre.org/osp/EJSS/4441/235.htm
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.srcv.org/repo/static/public/jornadasDoppler/08-
Doppler_Arterial.pdf

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021



https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.minsal.cl/mes-del-corazon-2017/
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.minsal.cl/ataque_cerebral/
https://www.curriculumnacional.cl/link/http:/www.doctorolguin.cl/estenosis-carotidea-prevencion-de-infartos-cerebrales/
https://www.curriculumnacional.cl/link/http:/www.doctorolguin.cl/estenosis-carotidea-prevencion-de-infartos-cerebrales/
https://www.curriculumnacional.cl/link/http:/fluidosmpolo.blogspot.com/2012/12/la-sangre-como-fluido-newtoniano-si.html
https://www.curriculumnacional.cl/link/http:/fluidosmpolo.blogspot.com/2012/12/la-sangre-como-fluido-newtoniano-si.html
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.compadre.org/osp/EJSS/4441/235.htm
https://www.curriculumnacional.cl/link/http:/www.srcv.org/repo/static/public/jornadasDoppler/08-Doppler_Arterial.pdf
https://www.curriculumnacional.cl/link/http:/www.srcv.org/repo/static/public/jornadasDoppler/08-Doppler_Arterial.pdf

Programa de Estudio Ciencias de la Salud — 3° 0 4° medio

ANEXOS DEL PROYECTO

1. MODELO MATEMATICO DE ESTENOSIS, EXPERIMENTO “HAGEN - POISEUILLE” Y ECOGRAMA
ESTENOSIS.

Aterosclerosis causando una estenosis

Estenosis

Modelo Matematico
Estenosis

Experimento
“Hagen-Poiseuille”

Efecto Doppler

Ultrasonido '3
&
Ecografia f
(@

Ecograma
Estenosis
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2. EJERCICIOS

e Ejercicio 1: La figura muestra tres velas con formas diferentes. Las tres velas tienen la misma altura
h de 12 cm. Se las prende y se observa el cambio de la altura en cada una en el tiempo. Se supone
gue el volumen de cera se queme constantemente en las velas. Elaboran de manera esquematica
los graficos cartesianos que representan la variacion de la altura de las velas en el tiempo.

e Ejercicio 2: La figura muestra una vela que esta compuesta de dos cilindros de una misma altura h.
La vela superior tiene la mitad del didametro de la vela inferior. Se la prende y se observa el cambio
de la altura total H en el tiempo t. Se supone que el volumen de cera se quema constantemente en
las velas. Elaboran el grafico esquematico que representa la altura momentdnea de la vela
compuesta, considerando correctamente los diferentes didmetros de las velas.
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e FEjercicio 3: El dibujo muestra una estenosis arterial, que significa un angostamiento de una arteria
generado por placas arteriales. Abajo se muestra un modelo matematico que consiste en tres
cilindros combinados, cuyo cilindro central tiene la mitad del didmetro de los cilindros exteriores.

Aterosclerosis causando una estenosis

—

Estenosis

Modelo matematico de una estenosis

e Preguntas para el analisis de los ejercicios 1, 2 y 3.

o ¢Por qué los tres cilindros conectados modelan la situacion de una estenosis arterial?
Argumenten y comuniquen su respuesta.

o Considerando la situacion real, ien qué detalles del modelo se hace una simplificacién?
Argumenten y comuniquen su respuesta.

3. EXPERIMENTOS

e Experimento 1: Verificacion experimental del modelamiento de los ejercicios 2 y 3.

Dibujo esquematico del experimentol sin material de fijacion Tapa de goma
o corcho

Llave de agua Mangueras de PVC con
diferentes diametros
Molde como
Agua con particulas colector de agua

de café molido
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e Observaciones:

o Experimentar con un circuito de agua requiere de una bomba experimental que, en la
mayoria de los colegios, no estd disponible. Por esta razén, se propone que disefien el
recorrido del agua desde la llave hasta un molde como colector.

o En el flujo del agua en una manguera transparente, no se puede observar el cambio de la
velocidad al pasar de la manguera ancha a la manguera delgada. Para poder ver el cambio
de la velocidad del liquido fluyente, se echa al agua polvo de café molido (no instantdneo)
que es arrastrado por la corriente del agua e indica la velocidad. La combinacién de la
manguera ancha con la delgada se elabora en una etapa de preparacion previa a la
experimentacion: En un extremo de la manguera delgada se aumenta el didametro,
envolviéndolo con una cinta de teflén hasta que el didmetro exterior de la manguera
delgada coincida con el didmetro interior de la manguera ancha. Se conecta ambas
mangueras con pegamento de PVC o silicona.

o Procedimiento:

- Setapalamanguera delgaday, a través de la manguera ancha, se llena la manguera
delgada con agua pura.

- Después se llena la parte superior de las mangueras con la mezcla de agua con café
molido.

- Se conecta la combinacién de las mangueras llenas con la llave de agua.

- Se coloca el extremo de la manguera delgada encima del molde utilizado como
colector de agua.

- Se abre levemente la llave del agua para que se pueda generar una corriente suave
de agua en las mangueras.

- Sedirige la atencion de la observacion a la conexién entre ambas mangueras.

- Sesaca latapa de la manguera delgada y se observa el flujo del agua.

- Seregistra la observacidn en el protocolo del experimento.
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e Experimento 2: Verificacion experimental de la influencia de la viscosidad del liquido que fluye por
una tuberia, como mangueras o vasos sanguineos.

| S |

Cuerpo de jeringa
sin la aguja

Agua pura Mezcla suave Mezcla mediana Mezcla fuerte
de agua con de agua con gel de agua con gel
gel de fijacion  de fijacion de fijacion

e Observaciones:

o Se experimenta con el cuerpo de una jeringa sin la aguja.

o Se prepara tres mezclas de agua con gel de fijacion capilar, en tres diferentes
concentraciones: suave, mediana y fuerte. Las viscosidades (roce interior) de las mezclas
aumentan con la concentracion de la mezcla.

o Setira el émbolo del cuerpo de la jeringa hacia el extremo abierto y se echa el aire puro. Se
registra una estimacion individual de la fuerza necesaria.

o Se experimenta simultdneamente con las 4 jeringas, llendandolas respectivamente con agua
pura, y con mezcla suave, mediana y fuerte.

o Se vierte los cuatro liquidos de la jeringa y se registra una estimacién cualitativa de las
fuerzas necesarias en cada caso.

e Experimento 3: Observar el transporte de liquidos de diferentes viscosidades y registrar las “placas”
en las paredes de la manguera.

Aire

Aire

Mezcla
Tapa
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e Observaciones:

O
O
O

0 O O O O

o

Se tapa una manguera corta.

Se llena una parte de la manguera con la mezcla de la menor viscosidad.

Se retira el émbolo de la jeringa hasta el extremo, manteniendo la parte inferior en el tubo
de la jeringa.

Se conecta la manguera con la parte inferior de la jeringa.

Se presiona levemente el émbolo hacia abajo.

Se retira la tapa y se vacia la jeringa.

Se saca la manguera de la jeringa y se deja secar por un tiempo.

Se hace un corte longitudinal de la manguera y se observa su pared interior tapada por el
liquido de la mezcla.

Se repite con las demas mezclas y se registra las observaciones de las paredes.

Para registrar el efecto de las placas en las paredes, el émbolo que vacia la tuberia con la
mezcla no debe tener contacto directo con la mezcla, porque asi se rasparia la pared y no
se generarian placas. En el experimento disefiado, una columna de aire echa la mezcla sin
raspar la pared. Ademas, asi se respeta que la viscosidad es un “roce interior” del liquido.

e Experimento 4: Verificar la ley de Hagen-Poiseuille

Recipiente
de agua

Tubos de vidrio con
diferentes diametros

< Embudo
Manguera =
con valvula y
bifurcacion
Probetas
graduadas

Sistema de soporte experimental

e QObservaciones:

O

o O O O O

Se coloca el recipiente con el sistema de manguera en el soporte experimental.
El diametro del segundo tubo de vidrio tiene la mitad del otro.

Se abre la valvula y se observa cémo se llenan las probetas graduadas.

Se registra la observacion del proceso.

Se registra la cantidad de agua en cada probeta graduada al final del proceso.
Se compara el resultado con el obtenido mediante la ley de Hagen-Poiseuille.
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e Ecografia Doppler en la deteccidn de una estenosis arterial: El efecto Doppler se da cuando un
receptor de sonido se estd alejando de la fuente del sonido. En la practica de una ecografia del flujo
sanguineo, se emite ultrasonido que se refleja en los eritrocitos de la sangre transportado por el
vaso sanguineo. El sonido reflejado vuelve a un receptor. Si los eritrocitos se alejan, se registra una
frecuencia menor que la frecuencia del sonido emitido. En caso de que la sangre pase por una
estenosis, se aumenta la velocidad de los eritrocitos (ver resultado del experimento 1), lo que
conlleva una disminucién adicional de la frecuencia del sonido recibido. Este efecto se transforma
en informacién digital que, por via electronica, genera puntos en una pantalla, los cuales incluyen
intensidad y colores.

e Ejercicio final: Observar un ecograma real de flujo sanguineo e identificar y argumentar el lugar de
una estenosis arterial segun los datos indicados, reconociendo el aumento de la velocidad de los
eritrocitos.

https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.srcv.org/repo/static/public/jornadasDoppler/08-
Doppler Arterial.pdf
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Naturaleza de las Ciencias
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e Chalmers, A. (2010). ¢Qué es esa cosa llamada ciencia? (42 edicién). Espafia: Siglo XXI.

e Feyerabend, P. (2013). Filosofia natural. Buenos Aires: Debate.
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Anexos

Anexo 1. Tabla de representacion de las Grandes Ideas de la ciencia y acerca de la ciencia en médulos
y asignaturas de Ciencias.
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Grandes Ideas de la Ciencia

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

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 generacién de organismos a la siguiente.

Gl.4 La evolucidén es la causa de la diversidad de los organismos vivientes y extintos.

GI.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 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.

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

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

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

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 retroalimentacién dtil 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.
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El proyecto incluye algunas
caracteristicas del proyecto
efectivo, pero presenta
algunas debilidades

Acercandose
al estandar

+ En general demuestra preparacion,
infermacion 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.

+ Aveces usa retroalimentacion de
los otros para mejorar su trabajo.

+ Coopera con el equipo, pero puede
no ser activo en la ayuda para
solucionar problemas.

« Aveces expresa sus ideas
claramente, hace preguntas de
sondeo y elabora en respuesta a
preguntas y discusiones.

+ Da retroalimentacion a otros, pero
esto no es siempre 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 preparacién,
informacion y disposicién para
trabajar; estando bien informado
acerca del tema del proyecto y cita
y usa la evidencia para investigar
y reflexionar acerca de ideas con
el equipo.

* Usa sistematicamente las
herramientas 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 informacion y
perspectivas.

+* Da retroalimentacion efectiva
(especifica, factible y apoyadora) a
los otros para que puedan mejorar
su trabajo.

+ Ofrece ayuda a los otros si es
que los necesitan.

+ Es educado y amable con sus
companeros de equipo.

+ Reconoce y respeta las
posturas de los otros y al estar
en desacuerdo, lo expresa de
forma diplomatica.
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RUBRICA PARA EL PENSAMIENTO CRITICO

Oportunidad de
pensamiento critico en
las fases del proyecto

Lanzamiento del
proyecto.

Analiza la pregunta
clave e inicia la
indagacién.

Construccion de
conocimiento, comprension
y habilidades.

Recopilar y evaluar
informacién.

El proyecta 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
informacion para responder la
pregunta clave; recopila muy poca
o demasiada informacion 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

Ministerio de Educacion, febrero 2021

El proyecto incluye algunas
caracteristicas del proyecto
efectivo, pero presenta
algunas debilidades

Acercandose
al estandar

+ Identifica 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 informacién para

responder la pregunta clave; pero
puede ser muy poca o demasiada
informacion y/o viene de muy pocas
fuentes o de algunas irrelevantes.

+ Comprende que la calidad de la
informacion debe ser considerada
pero no aplica este criterio de
manera rigurosa.

El proyecto tiene las
siguientes fortalezas

Cumple
el estandar

* Demuestra comprension acerca
de los aspectos centrales de la
pregunta clave, identificando en
detalle lo que se necesita saber
para responderla y considerando
varios posibles puntos de vista
para responderla.

* Realiza preguntas
complementarias que permiten
enfocar o ampliar la indagacion, si
es que se necesita.

* Hace preguntas
complementarias para lograr la
comprensién acerca de lo que la
audiencia o usuarios del producto
quieren o necesitan.

* Integra suficiente informacion
relevante para responder la
pregunta clave. Esta informacién
proviene de miltiples y variadas
fuentes.

+ Evalua de manera rigurosa

la calidad de la infoermacion
(considera su utilidad, precision y
credibilidad; distingue los hechos
de las opiniones; reconoce el
sesgo).
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Oportunidad de
pensamiento critico en
las fases del proyecto

3

Desarrollo y revisién
de ideas y productos.

Uso de evidencia y sus
normas de evaluacién.

4

Presentacién de productos
y la respuesta
a la pregunta clave.

Justifica sus elecciones,
considera alternativas
y sus implicancias.

Bajo el estandar

« Acepta argumentos para la
obtencion de posibles respuestas a
la pregunta clave sin cuestionar si su
razonamiento es valido.

* Usa la evidencia sin considerar
cuan solida esta es.

+ Confia en “su instinto” para evaluar
y revisar las ideas, prototipos

de productes o soluciones a los
problemas (no usa las normas de
evaluacian).

« 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 diseros 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
realizacion del proyecto.

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021

Acercandose
al estandar

» Reconoce la importancia y
necesidad de un razonamiento valido
y evidencia solida, pero no los evalta
de forma cuidadosa al formular
respuestas a la pregunta clave.

= Evalla 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 ala
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
obtencion de posibles respuestas
a la pregunta clave considerando
si es que el razonamiento es
valido y la evidencia es relevante
y suficiente.

« Justifica la eleccién de los
criterios usados para evaluar las
ideas, prototipos de productos o
soluciones a los problemas.

« Revisa los borradores, disenos

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 diseno del producto
(cdmo puede no ser completa,
certera o perfecta) y considera
perspectivas alternativas.

*Puede explicar claramente los
nuevos aprendizajes adquiridos
en el proyecto y como estos
pueden ser transferidos a otras
situaciones o contextos.
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RUBRICA DE PENSAMIENTO CREATIVO E INNOVACION

Oportunidad de
creatividad e innovacion
en distintas fases
del proyecto

Lanzamiento
del proyecto.

Definicion del desafio
creativo

2

Construccion
de conocimiento, com-
prension y habilidades.

Identifica fuentes
de informacién

Desarrollo y revisién de
ideas y productos.

Generacion y seleccién
de ideas.

Unidad de Curriculum y Evaluacién

El proyecto tiene uno o mas
de los siguientes problemas
en cada area

Bajo el estandar

» Puede solo “seguir instrucciones”

sin comprender el propésito

de la innovacidn o considerar
las necesidades e intereses del
publico objetivo.

+ Usa solo fuentes de informacian
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 desarrolle 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 niusa la
retroalimentacién y la critica para
revisar el producto.

Ministerio de Educacion, febrero 2021

El proyecto incluye algunas
caracteristicas del proyecto
efectivo, pero presenta
algunas debilidades

Acercandose
al estandar

« Comprende el propésito de la
innovacién, pero no considera
a cabalidad las necesidades e
intereses del publico objetivo

* Encuentra una o dos fuentes
de informacién que no son las
usuales (pagina web, libro,
articulo).

+ Ofrece nuevas ideas durante las
discusiones, pero sus puntos de
vista son poco variados.

= Desarrolla algunas ideas
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 rigurosa.

« Formula una o dos preguntas
nuevas, pero puede hacer solo
pequenias modificaciones a la idea
seleccionada.

= Demuestra algo de imaginacion
al dar forma a las ideas para la
elaboracion de un producto, pero
permanece dentro de limites
convencionales.

+ Considera yusala
retroalimentacion y la critica para
revisar el producto, pero no busca
esta retroalimentacidn.

El proyecto tiene las
siguientes fortalezas

Cumple
el estandar

« Comprende el propésito de
la innovacién (;quién necesita
esto? jpor qué?)

= Desarrolla perspicacia acerca
de las necesidades e intereses
del publico objetivo.

* Encuentra maneras o lugares
inusuales para obtener nueva
informacion (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 creacion de productos.

« Evalua cuidadosamente la
calidad de las ideas y selecciona
la mejor para darle forma a un
producto.

« Formula preguntas nuevas

y toma distintas perspectivas
para elaborar y mejorar la idea
seleccionada.

+ Usa el ingenio y la imaginacion
y se sale de los limites
convencionales al dar forma a
las ideas para la elaboracion de
un producto.

+ Busca y usa la retroalimenta-
ciony la critica para revisar el
producto y asi cumplir de una
mejor manera con las necesida-
des del publico objetiva.
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Oportunidad de
creatividad e innovacion
en distintas fases
del proyecto

4

Presentacién de
productos y respuestas a
las preguntas centrales.

Presentacién del

trabajo a los usuarios
o ptiblico objetivo.

5

Originalidad

Valor

Estilo

Bajo el estandar

* Presenta ideas y productos

de forma convencional
(presentaciones ppt, cargadas de
texto, recitacion de notas, falta de
elementos de interaccién con la
audiencia)

« Usa modelos, ideas o
direccionamientos existentes;
no es original o Unico.

* Sigue reglas y convenciones;
usa materiales e ideas de maneras
tipicas.

* No es util o valioso para el
publico objetivo/usuario.

« No funcionaria en el mundo real
porque es poco practico o inviable.

* Es seguro, comun y corriente
vy, de hecho, es un estilo
convencional,

* Contiene tres o mas elementos
que nos son coherentes entre si,
dificultando su comprensién.

Acercandose
al estandar

* Anade algunos detalles
que poseen atractivo visual
a los medios utilizados en la
presentacidn.

«+ Intenta incluir elementos en la
presentacién que la haran 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 o 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 publico
objetivo.

= Es novedoso, Unico y
sorpresivo; muestra un toque
personal.

* Puede romper las reglas y
convenciones de manera exitosa
o usar materiales e ideas
comunes de formas nuevas,
inteligentes y sorpresivas.

« El producto se percibe
como util y valioso, resuelve
el problema ya definide o

la necesidad previamente
identificada.

» Es practico y viable.

+Esta bien disefado, es
llamativo, tiene un estilo
distintivo pero adecuado al
propadsito.

* 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 innovacion durante un Proyecto. Un
producto puede ser un objeto construido, una propuesta, presentacion, solucién 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, comprensién
y habilidades para
alcanzar el éxito

Problema o pregunta
desafiante

Indagacion
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, evalia
o demuestra el desarrollo de
habilidades para el éxito.

«El proyecto no se enfoca en un
problema o pregunta central (es mas
parecido a una unidad con varias
tareas); o el problema o pregunta es
muy facil de resolver o de responder
para que la existencia del proyecto
se justifique.

+El problema o pregunta inicial no
gira en torno a una pregunta que sea
esencial para el proyecto o presenta
graves fallas como, por ejemplo:

>Tiene una sola y/o simple
respuesta.

>No es motivante para los
estudiantes (suena demasiado
compleja o académica, como si
viniera de un libro y, por ende, es
atractiva solo para el profesor).

= El proyecto es mas bien una
actividad de hacer o construir
cosas que un proceso extendido de
indagacién. No existe un proceso
para que los estudiantes generen
preguntas que guien la indagacion.

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021

El proyecto incluye algunas
caracteristicas del proyecto
efectivo, pero presenta
algunas debilidades

Necesita mas
desarrollo

+El proyecto se enfoca en

los estandares derivados del
conacimiento y de la comprension,
pero puede referirse a muy pocas
o demasiadas metas o metas sin
mucha importancia.

«Las habilidades para el éxito
estan presentes, pero pueden ser
demasiadas para ser ensefiadas y
evaluadas de manera adecuada.

«El proyecto se enfaca 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 informacion es la tarea principal;
no existen preguntas realmente
profundas).

+Los estudiantes generan preguntas,
pero mientras algunas pueden ser
cubiertas, otras no son usadas para
guiar la indagacion 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 enfoca en la
ensefanza de habilidades

y conocimiento importante
enfocado en los estudiantes.
Estos conocimientos se ajustan
a los estédndares y representan
conocimientos centrales de las
asignaturas.

=Las habilidades para el éxito se
abordan de manera explicita para
ser ensefiadas y evaluadas, como
los son el pensamiento creativo,
la colaboracion, la creatividad y la
gestion 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.

= Laindagacién es sostenida a

lo largo del tiempo y es rigurosa
académicamente (los estudiantes
hacen preguntas, buscan e
interpretan datos, desarrollan y
evaldan soluciones o construyen
evidencia para obtener respuestas
y generar nuevas preguntas).

A lo largo del proyecto, la
indagacion esta 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 eleccién
del estudiante

6

Reflexién

Critica y revision

8

Producto

Unidad de Curriculum y Evaluacién

No presenta las
caracteristicas del
Proyecto efectivo

« El proyecto se asemeja a un
trabajo en clases tradicional; carece
de tareas, herramientas y contexto
del mundo real. No genera un
impacto real en el mundo ni habla
de los intereses personales de los
estudiantes,

+No se les da oportunidad a los
estudiantes para que expresen su
voz y tomen decisiones que afecten
el contenido o proceso del proyecto;
el proyecto esta dirigido por el
docente.

« 0 bien, se espera que los
estudiantes trabajen de manera
demasiado independiente sin una
guia adecuada por parte del docente
y/o que trabajen de esta manera
antes de que sean capaces de
hacerlo.

+ Los estudiantes y el docente

no participan en conjunto de la
reflexion acerca de qué y como los
estudiantes aprenden acerca del
disefo del proyecto y su gestian.

« 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 utilizacian o los
estudiantes no saben como utilizarla
para revisar y mejorar su trabajo.

» Los estudiantes no hacen de

su producto algo publico que se
presente a una audiencia o que se
ofrezca a la gente mas allé de la
clase.

Ministerio de Educacion, febrero 2021

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 culminacién 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
compafieros y el docente.

» Los estudiantes presentan
productos pero no se les pide que
expliquen como trabajaron ni qué
aprendieron.

Incluye caracteristicas
del proyecto efectivo

+ El proyecto presenta un
contexto auténticoy tareas y
herramientas del mundo real;
cumple estandares de calidad,
genera un impacto en el mundo y
habla sobre las preocupaciones,
intereses o identidades
personales de los estudiantes.

+ Los estudiantes tienen
oportunidades para expresar su
voz y tomar decisiones acerca
de los temas importantes (temas
a investigar, preguntas, textos y
recursos usados, gente con guien
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 culminacidn.
Reflexionan también acerca de
como aprenden los estudiantes, el
disefo del proyecto y su gestion.

« Se provee regulary
estructuradamente a los
estudiantes de oportunidades
para dary 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, si la ocasion lo
amerita.

+Los estudiantes usan la
retroalimentacién 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
indagacién, 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

Unidad de Curriculum y Evaluacién

El proyecto tiene uno o mas
de los siguientes problemas
en cada area

Bajo el estandar

=No presenta informacién,
argumentos, ideas o hallazgos

de forma concisa y lagica; el
argumento no contiene evidencia
que lo valide; la audiencia no puede
seguir la linea de razonamiento.

+La seleccidn de informacién,
desarrollo de ideas y el estilo son
inapropiados para el propésito,
tarea y audiencia (puede ser
demasiada o muy poca informacién
oun 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 presentacidn.

+ No incluye una introduccion y/o
conclusion.

« Usa el tiempo de manera poco
adecuada; la totalidad de la
presentacion 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,

Ministerio de Educacion, febrero 2021

El proyecto incluye algunas
caracteristicas del proyecto
efectivo, pero presenta
algunas debilidades

Acercandose
al estandar

= Presenta informacién,
argumentos, hallazgos y evidencia
de una manera gue no siempre es
clara, concisay 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 propdsito,
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 introduccién y conclusién,
pero no son claras ni interesantes.

+ Generalmente organiza bien el
tiempo, pero puede usar demasiado
0 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 situacién. Solo se observa un
poco de inquietud y movimiento
nervioso.

« Intenta usar una presentacion
personal adecuada para la ocasidn.

El proyecto tiene las
siguientes fortalezas

Cumple
el estandar

= Presenta informacién,
argumentos, hallazgos y
evidencia en forma clara, concisa
y logica; la linea de razonamiento
se puede seguir facilmente por
parte de la audiencia.

« Selecciona informacion,
desarrolla ideas y usa un estilo
apropiado al propdsito, la tarea y
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 introduccidn y
conclusidn que son claras e
interesantes.

+ Organiza bien el tiempo y
no hay ninguna parte de la
presentacidn 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 presentacién
personal acorde a la ocasion.
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Voz

5

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 o de medios
pero estos no anaden valor a la
presentacion 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 explicacidn o

clarificacién de las mismas)

+ No todos los miembros del grupo

participan; solo uno o dos de ellos
hablan.

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021

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
mondtona.

« 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
presentacion.

= 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
comprensién de los hallazgos,
el razanamiento y la evidenciay
anadir 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 a las
preguntas, admite cuando no
sabe o explica cdmo encontrar la
respuesta cuando es incapaz de
dar una respuesta.

+ Todos los miembros del equipo
participan por aproximadamente
el mismo periodo de tiempo.

+ Todos los miembros del equipo
son capaces de responder las
preguntas sobre el tema como
un todo y no solo acerca de su
parte de la presentacion.




