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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 inicidé 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 decidié.

El presente afio ha sido particularmente dificil por la situacion mundial de pandemia por
Coronavirus y el Ministerio de Educacidon 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 pedagdgica y didactica que apoya el
proceso de gestion de los establecimientos educacionales, ademas de ser una invitacién a las
comunidades educativas para enfrentar el desafio de preparacion, estudio y compromiso con
la vocacion formadora y con las expectativas de aprendizaje que pueden lograr nuestros
estudiantes.

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

“

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

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

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

Las Bases Curriculares establecen Objetivos de Aprendizaje (OA) que definen los desempefios que se
espera que todos los estudiantes logren en cada asignatura, mddulo y nivel de ensefianza. Estos
objetivos integran habilidades, conocimientos y actitudes que se consideran relevantes para que los
jovenes alcancen un desarrollo 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 éptima 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 organizacion de los Objetivos de Aprendizaje con
relacion al tiempo disponible dentro del afio escolar, y constituyen una orientacién 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
evaluacién que dan cuenta de los diversos desempefios de comprensién 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 comprensidn profunda y significativa,
lo que implica establecer posibles conexiones al interior de cada disciplina y también con otras areas
del conocimiento, con el propdsito de facilitar el aprendizaje.

Estas actividades de aprendizaje y de evaluacion se enriquecen con sugerencias al docente,
recomendaciones de recursos didacticos 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 modulo 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 enriguecen 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 comuny la experiencia cotidiana. Se busca que sean esenciales, fundamentales para que los
estudiantes construyan nuevos aprendizajes y de alto interés para ellos. Se deben desarrollar de manera
integrada con las habilidades, porque son una condicion para el progreso de estas y para lograr la
comprensién profunda.

HABILIDADES Y ACTITUDES PARA EL SIGLO XXI

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

Las habilidades para el siglo XXI presentan como foco formativo central la formacion integral de los
estudiantes dando continuidad a los objetivos de aprendizaje transversales de 1° basico a 2° medio.
Como estos, son transversales a todas las asignaturas, y al ser transferibles a otros contextos, se
convierten en un aprendizaje para la vida. Se presentan organizadas en torno a cuatro ambitos: maneras
de pensar, maneras de trabajar, herramientas para trabajar y herramientas para vivir en el mundo.

Le 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).

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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MANERAS DE PENSAR

Desarrollo de la creatividad y la innovacion

Las personas que aprenden a ser creativas poseen habilidades de pensamiento divergente, produccién
de ideas, fluidez, flexibilidad y originalidad. El pensamiento creativo implica abrirse a diferentes ideas,
perspectivas y puntos de vista, ya sea en la 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. El pensamiento critico
permite cuestionar la informacion, tomar decisiones y emitir juicios, como asimismo reflexionar
criticamente acerca de diferentes puntos de vista, tanto de los propios como de los demas, ya sea para
defenderlos o contradecirlos sobre la base de evidencias. Contribuye asi, ademas, a la autorreflexién vy
correccion de errores, y favorece la capacidad de estar abierto a los cambios y de tomar decisiones
razonadas. El principal desafio en la ensefianza del pensamiento critico es la aplicacién exitosa de estas
habilidades en contextos diferentes de aquellos en que fueron aprendidas (Fadel et al, 2016).

Desarrollo de la metacogniciéon

El pensamiento metacognitivo se relaciona al concepto de “aprender a aprender”. Se refiere a ser
consciente del propio aprendizaje y de los procesos para lograrlo, lo que permite autogestionarlo con
autonomia, adaptabilidad y flexibilidad. El proceso de pensar acerca del pensar involucra la reflexion
propia sobre la 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 comunicacion, 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 frustracion.

Desarrollo de Actitudes

* Pensar con perseverancia y proactividad para encontrar soluciones innovadoras a los problemas.

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

* Pensar con 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, propodsitos y contextos socioculturales, con el fin
de transmitir lo que se desea de manera claray efectiva. La comunicacién permite desarrollar la empatia,
la autoconfianza, la valoracion de la interculturalidad, asi como la adaptabilidad, la creatividad y el
rechazo a la discriminacién.

Desarrollo de la colaboracién

La colaboracién entre personas con diferentes habilidades y perspectivas faculta al grupo para tomar
mejores decisiones que las que se tomarian individualmente, permite analizar la realidad desde mas
angulos y producir obras mas complejas y mas completas. 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 aceptacion y valoracion de
las diferencias, la autoestima, la tolerancia a la frustracién, el liderazgo y la empatia.

Desarrollo de Actitudes

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

* Trabajar con responsabilidad y liderazgo en la realizacion de las tareas colaborativas y en 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 demds. 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 informacién 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 y
generar estrategias para seleccionar, organizar y comunicar la informacién. Tiene siempre en cuenta,
ademas, tanto los aspectos éticos y legales que la regulan como el respeto a los demas y a su privacidad.

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

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

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

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

+ Actuar de acuerdo con los principios de la ética en el uso de la informacion 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, econémica y medioambiental, entre otras dimensiones. La
conciencia de ser ciudadano promueve el sentido de pertenencia y la valoracién y el ejercicio de los
principios democraticos, y también supone asumir sus responsabilidades como ciudadano local y global.
En este sentido, ejercitar el respeto a los demas, a su privacidad y a las diferencias valdricas, religiosas y
étnicas cobra gran relevancia; se relaciona directamente con una actitud empdtica, 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 autogestion,
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 vy la
multiculturalidad.

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

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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Consideraciones generales

Las consideraciones que se presentan a continuacién son relevantes para una optima implementacién
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 implicacién
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 mediacion 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 aplicandolos en situaciones diversas.

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

El docente debe disefiar actividades de clase desafiantes que induzcan a los estudiantes a aplicar
habilidades cognitivas mediante las cuales profundicen en la comprensién de un nuevo conocimiento.
Este 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 planificacién 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 profundizacién.

Existe una serie de elementos esenciales que son requisitos para que el disefio de un proyecto? permita
maximizar el aprendizaje y la participacion de los estudiantes, de manera que aprendan como 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 comprension 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 codmo 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 Ada ptado de John Larmer, John Mergendoller, Suzie Boss. Setting the Standard for Project Based Learning: A Proven Approach to Rigorous
Classroom Instruction, (ASCD 2015).
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* 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 automatizacién, 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 apropiaciéon 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 inclusion, 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 algunos de ellos. Por el contrario, hay que reconocer los
requerimientos personales de cada alumno para que todos alcancen los propdsitos de aprendizaje
pretendidos. En este sentido, conviene que, al disefiar el trabajo de cada unidad, el docente considere
los tiempos, recursos y métodos necesarios para que cada estudiante logre un aprendizaje de calidad.
Mientras mas experiencia y conocimientos tengan los profesores sobre su asignatura y las estrategias
que promueven un aprendizaje profundo, mas herramientas tendran para tomar decisiones
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
comprensién profunda y significativa. De esta manera, la atencién se concentra en lo que se espera que
logren, tanto al final del proceso de ensefianza y aprendizaje, como durante su desarrollo.

Para la planificacién de clases, se considera tres momentos:

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 relacion 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: iqué
evidencias permitiran verificar que el conjunto de Objetivos de Aprendizaje se logré? En este sentido,
los Indicadores presentados en el Programa resultan de gran ayuda, dado que orientan la toma de
decisiones con un sentido formativo.

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

¢ Qué experiencias brindaran oportunidades para adquirir los conocimientos, habilidades y actitudes
que se necesita? Ademas de esta eleccidn, 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 evaluacién, 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 pedagdgicas y retroalimentar a los alumnos. La evaluacion desarrollada con foco
pedagdgico favorece la motivacion de los estudiantes a seguir aprendiendo; asimismo, el desarrollo de
la autonomia y la autorregulacion potencia la reflexién de los docentes sobre su practica y facilita la
toma de decisiones pedagdgicas pertinentes y oportunas que permitan apoyar de mejor manera los
aprendizajes.

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

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

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

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

* Promover que los alumnos tengan una activa participacién en los procesos de evaluacion; por ejemplo:
al elegir temas sobre los cuales les interese realizar una actividad de evaluacién o sugerir la forma en
que presentaran a otros un producto; participar en proponer los criterios de evaluacion; 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. Ademas, las evidencias que se levantan vy
fundamentan las interpretaciones respecto de los procesos, progresos o logros de aprendizajes de los
estudiantes, deben ser suficientes como para sostener de forma consistente esas interpretaciones
evaluativas.
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EVALUACION

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

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

El proceso de evaluacién formativa que se propone implica articular el proceso de ensefianza-
aprendizaje en funcion de responder a las siguientes preguntas: (A dénde 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 continta. 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 préoximo 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. Cosmos: éen qué momento y lugar del
Resume el objetivo formativo de la universo nos encontramos?

. ’ ’ PROPOSITO DE LA UNIDAD
uni d a d ) a Ct ua COMO una g ula p ara e | Esta unidad busca que los estudiantes desarrallen criterios para |2 investigacidn, reflexian v el debate
sobre la construccidn del conacimientn acerea del origen y evolucidn del universa en diversas culluras
. . . y momentos de le historie, considerando interragantes camo las siguientes: par qué las explicaciones
conjunto de actividades y evaluaciones cientiicas sobre el origen y evalucidn del universo generan controversia? £CAmo s relscianan Ios
seberes encesirales del casmas con las Learias cientificas acerca del universe? cCusles son los limites
de validez de Ia cosmalogis actual?

que se disefian en cada unidad. Se detalla

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

qué se espera que el estudiante onzc o0 el estuaia Wstoriogriico, 188 cintineas sobre e

arigen v la evolucidn del universo.

compren d aen |a un |d ad' vincu |a nd 0 |os OM 2. Farmuler preguntas y problamas sebre bépices cientificos de inlerds, & partie de |2 abservacin

de fendmenos yfo Is explaracibn de diversas fuentes

co nte n |d OS, | as h a b | | | d a d es y | asa Ct |t u d es A b. Planificar y desarrollar investigaciones que permitan recager evidencias y eontrastar Ripdtesis,

con apeye de heramisntas tecnolbgices y mateméticas.

d e fo rma | ntegra d a. A ¢ Describir patrones, Lendencias y relaciones entre datos, informacién v variables

i e Construir, usar y comunicar argumentos centificos.

OA 1. Deszrrsller y usar medelos basedos en evidenciz, para predecic v explicar mecanismas y
fenbmenos naturales.

O h. Eveluzr iz valides de informacidn proveniente de diverses fuentes, distinguienda entre evidencia

Objetivos de aprendizaje (OA)

Definen los aprendizajes terminales del T m—— O
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. iCudl es el rol de los saberes ancestrales en la

comprensién actual del cosmos?

permitan el desarrollo de una

PROPOSITO DE LA ACTIVIDAD
Que los i i sobre las las de pueblos originarios de

Comprer]SIén SIgnlﬂcatlva y profunda de diversos lugares del munde, y su ol en la comprension actual del cosmos

| 0s O bJ etlvos de Ap ren d |ZaJe : Son una gu I’a ?:mzprenﬂe baséndose en el estudia historiogréfico, las explicaciones cientilicas sobre el origen
I2 evolucidn del universs.

para que el profesor o la profesora

Farmular praguntas v problemas sobre picas centificos de interds, 3 partic de 13 abservacion de

d Iseﬁen sSusS proplas aCtIVIdadeS de fenémenas /o & exploracién de diversas luentes.

oAb
Flanificar y desarrollar investigeciones que permitan recoger evidencias y contrastar hipblesis, con

,
evaluacion. oo da pearentas semaigtan 7 v ins

ot
Desarrollar v user Mmodelss basades en evidencia, para predecir y explicar mecanismos v
fenémenas naturales,

ACTITUDES
Fensar con flexibilidad para reelaborar las propias ideas, puntos de vista y creencias,

Trabajar con empelia y respeto en el cantexto de la diversidad, eliminando todz expresion de prejuicio
v discriminacidn

DURACION
@ horas pedagogicas.
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Indicadores de evaluacién

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

Orientaciones para el docente

Son sugerencias respecto de cémo
desarrollar  mejor una  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 los recursos
necesarios para el desarrollo de Ia
actividad. Especialmente relevante, dado
el enfoque de aprendizaje para la
comprensién profunda y el de las
Habilidades para el Siglo XXI, es la
incorporacion de recursos virtuales y de
uso de TIC.

Actividades de evaluacidn

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 Evaluacién. C
OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA 2. Comprender, basindose en & estudio
historiogréfica, las explicaciones cientilicas
sobre el origen y b2 evelucibn del universa,
OA &, Construir, usar y comunicar argumentes
cientificos.

OA I. Desarrollar ¥ usar modelos basados en
svidencia, para  predecic  y  explicar
mecanismos y feadmenas neturales.

OA h. Evaluzr la validez de informacién
proveniente de diversas fuentes, distinguiends
enlre evidencia cientifica & interpretacibn, v
analizar sus alcanees v limitaciones.

DURACION
5 hores pedagogicas.

INDICADORES DE EVALUACION

« Evelian evidencias y alcences gque sustentan

explicaciones cienlificas sobre el origen y la
evalucibn del universa.

+ Desarollan v usan modelos pare explicar el

dinamisme de los saberas del universe &l largo
de le historia.

+ Conslruyen ergumentos sobre la influencie de la

reslidad geeqrafica, soeial y cultural en 12
construccin de cosmogenias.



Y 4 -
Fisica

Propodsitos formativos

Esta asignatura promueve que los estudiantes aprendan y profundicen sus conocimientos de y acerca
de la Fisica, y que desarrollen habilidades y actitudes necesarias para entender y relacionarse con y
en el mundo que los rodea, abordando problemas de forma integrada sobre la base del analisis de
evidencia. Se espera que, al finalizar este curso, hayan profundizado en tdpicos de mecanica clasica,
fisica moderna, el universo y ciencias de la Tierra, lo que favorecera que entiendan de modo integral
el desarrollo y la evolucion del conocimiento cientifico, y que puedan elaborar explicaciones sobre la
organizacion y el funcionamiento de la naturaleza, desde lo mas pequefio hasta las grandes
estructuras estudiadas hasta ahora. Asimismo, se espera que valoren el estudio de la Fisica y su
contribucion a la calidad de vida de las personas, al bienestar social, al desarrollo del conocimiento
cientifico y al cuidado del ambiente. Se busca también que desarrollen habilidades cientificas como
analizar, investigar, experimentar, comunicar y formular explicaciones con argumentos. Finalmente,
se busca que asuman actitudes que les permitan abordar problemas contingentes de forma integrada,
basandose en el andlisis de evidencia y considerando la relacién entre ciencia y tecnologia en la
sociedad y el ambiente.

Enfoques de las asignaturas cientificas

A continuacidn, se presentan las principales definiciones conceptuales y didacticas en que se sustenta
la asignatura Fisica.

Naturaleza de la ciencia

El aprendizaje de disciplinas cientificas se fortalece cuando se relaciona, ademas, con una
comprension acerca de la construccion del conocimiento cientifico, sus aplicaciones e implicancias en
la tecnologia y en la sociedad. La ciencia es una forma de conocimiento universal y transversal a
culturas y personas, que asume multiples interrelaciones entre fendmenos y que se amplia a través
del tiempo y de la historia; evoluciona 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.

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 fenémenos 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 adquieren
aprendizajes profundos sobre objetos, materiales, fendmenos y relaciones del mundo natural.

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

Se presentan a continuacion las Grandes ideas de la ciencia y las Grandes ideas acerca de la ciencia
(Harlen et al., 2012).
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Grandes ideas de la ciencia

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

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

GI.3 La informacién genética se transmite de una generacion de organismos a la siguiente.
GI.4 La evolucidn es la causa de la diversidad de los organismos vivientes y extintos.

GI.5 Todo material del universo estd compuesto de particulas muy pequefias.

GI.6 La cantidad de energia en el universo permanece constante.

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

GI.8 Tanto la composicidén de la Tierra como su atmoésfera cambian a través del tiempo y tienen
las condiciones necesarias para la vida.

Grandes ideas acerca de la ciencia

GI.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.

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

GI.12 El conocimiento producido por la ciencia se utiliza en algunas tecnologias para crear
productos que sirven a propositos humanos.

Las asignaturas de Formacion 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 a través del estudio de fendmenos, identificando patrones
comunes entre ellos mediante el uso de evidencias, generando hipédtesis y contrastando resultados,
inferencias y conclusiones. Por ende, el logro de comprensiones esenciales en la ciencia implica poner
en practica habilidades cientificas.
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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 investigacidon. En este sentido, se considera que la investigacion cientifica permite
construir nuevos conocimientos, responder a preguntas que emanan de la curiosidad y la observacion
de fendmenos 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 continuacidn, se describen 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 observacidon, la formulacién de
preguntas, el razonamiento, el planteamiento de hipdtesis y la recoleccién de evidencias tedricas y/o
empiricas que se utilizaran para respaldar las conclusiones de una investigacion, la que puede ser
experimental, no experimental, documental y/o bibliografica. Esta practica se relaciona con la
curiosidad, la rigurosidad, el compromiso y la responsabilidad.

Analizar e interpretar datos

Procesar y analizar evidencias es un conjunto de pericias que requieren establecer relaciones entre
variables e identificar tendencias y patrones que explican su comportamiento, lo que facilita la
interpretacion y construccion de modelos, ya sean estos fisicos, conceptuales, graficos o
matematicos, para probar hipétesis y elaborar las conclusiones de la investigacion. El uso de
herramientas matematicas y la creacidn y uso de TIC son claves en esta etapa. Esta 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 elaboran y usan modelos. Se proponen soluciones creativas e innovadoras a los
problemas de la realidad local y/o global, disefiando proyectos y llevando a cabo investigaciones. Se
relaciona con la rigurosidad, el respeto, la flexibilidad y la perseverancia.

Evaluar

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

Aprendizaje basado en proyectos y resolucién de problemas

Toda asignatura ofrece oportunidades para que los estudiantes aborden problemas vinculados a 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 elaboraciéon de un producto o con la presentacién publica de los resultados.
En el aprendizaje basado en problemas, en cambio, se parte sobre la base de preguntas, problemas
y necesidades cotidianas, sobre los cuales los estudiantes investigan y proponen soluciones.
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La metodologia STEM (del inglés ciencia-tecnologia-ingenieria-matematica) permite al estudiante
aprender que la matematica y las ciencias, junto a la tecnologia, son herramientas necesarias para
ayudar a identificar problemas, recopilar y analizar datos, modelar fendmenos, probar las posibles
soluciones y resolver los problemas, tanto los que se presentan en la vida profesional como en la vida
diaria.

El desarrollo de saberes cientificos desde una perspectiva integrada constituye una oportunidad para
comprender alcances, limitaciones e implicancias de la ciencia y la tecnologia en la sociedad (CTS).
Esta perspectiva permite visibilizar los diversos procesos que relacionan el conocimiento cientifico y
tecnoldgico con la construccién de la sociedad, y viceversa; 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 ambito permitiran
avanzar en medidas apropiadas de conservacidn y proteccion del ambiente. Con esto, una visidn
integradora CTS-A (ambiente) permite abordar de mejor manera preguntas complejas y problemas
vinculados a la vida cotidiana y a los fendmenos del entorno.

Ciudadania digital

Las habilidades de alfabetizacion digital y de uso de tecnologias que se promueven en las Bases
Curriculares de 3° y 4° medio, como parte de las habilidades para el siglo XXI, son fundamentales
para generar instancias de colaboracion, comunicacidén, creacidn e innovacion en los estudiantes
mediante el uso de TIC. También, contribuyen a desarrollar la capacidad de utilizarlas con criterio,
prudencia y responsabilidad.

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 vy
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 seccion se sugieren 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 préctica.

Curiosidad, motivacion y sensibilizacion

Para promover el interés y la curiosidad de los estudiantes por las ciencias y la sensibilizacion frente
a problemas contingentes, se sugiere la consideracién y respeto por los saberes populares e ideas
previas de los estudiantes, junto con la observacion y andlisis de fendmenos naturales y situaciones
cotidianas desde una perspectiva integral. El docente debiese guiarlos para que reflexionen,
cuestionen y resignifiquen su forma de interpretar el mundo natural y social sobre la base de
preguntas desafiantes y situaciones reales.
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Investigacion e indagacion en ciencias

Para favorecer una comprensiéon mas completa del quehacer cientifico, el docente no debiese limitarse
a presentar resultados, sino que 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 investigacién e indagacién en que los estudiantes sean desafiados a
través de preguntas y problemas cientificos, y se involucren en la blsqueda de respuestas, mediante
el disefio y ejecucién de practicas cientificas escolares que permitan relacionar y contrastar ideas
previas, hipotesis, 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 concientizacion propositiva de las etapas, obstaculos, incertidumbres y nuevas
preguntas que surgieron en el proceso.

Grandes ideas

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

Ciencia y tecnologia en la sociedad y el ambiente

Para favorecer una vision mas humana y realista de los alcances de las ciencias, el docente debiese
mostrar cdmo 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 reflexiéon y debate a través del estudio de diversos casos histéricos y
contingentes a nivel nacional e internacional. Esto permite tomar conciencia de que el desarrollo y
aplicaciones cientificas y tecnoldgicas tienen consecuencias en los ambitos social, ambiental,
econdmico, politico, ético y moral.

Territorialidad y sostenibilidad

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

Estrategias de ensefanza y aprendizaje

Algunas estrategias que permiten cultivar el interés y curiosidad por las ciencias pueden ser:
observacion de imagenes, videos y animaciones; trabajo en terreno con informe de observaciones,
mediciones y registros de evidencias; lectura y anadlisis de textos de interés cientifico, noticias
cientificas, biografias de cientificos; actividades practicas con registro de observaciones del medio, o
experiencias con el cuerpo; juegos o simulaciones; elaboracion y uso de modelos concretos (como
las maquetas, esquemas, dibujos cientificos rotulados, organizadores graficos) y abstractos (como
los modelos matematicos y juegos didacticos); trabajo cooperativo experimental o de investigacion
en diversas fuentes de informacién; uso de software para el procesamiento de datos; uso de
aplicaciones tecnolodgicas 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 participaciéon y
convivencia de los estudiantes con el entorno y la comunidad, entre otras.
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Orientaciones para la evaluacion

De acuerdo con los propdsitos formativos de la asignatura, se evallan 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 evaluacién de los Objetivos de
Aprendizaje del programa mediante desafios o contextos de evaluacién que den la oportunidad a los
estudiantes de demostrar lo que saben y son capaces de hacer.

Diversidad de instrumentos y contextos de evaluacion

Al aplicar diversos instrumentos de evaluacion y en distintos contextos, mayor es la informacion y
mejor es la calidad de los datos que se obtienen de la evaluacion, lo que permite conocer con mas
precisiéon los verdaderos niveles de aprendizajes logrados por los estudiantes. Asimismo, la
retroalimentacion de los logros a los estudiantes sera mas completa mientras mas amplia sea la base
de evidencias de sus desempefios. Por otra parte, es recomendable que los estudiantes participen en
la confeccion de instrumentos de evaluacion o como evaluadores de sus propios trabajos o de los de
sus companeros. Esto les permite entender qué desempefo se espera de ellos y, a la vez, tomar
conciencia y responsabilidad progresiva de sus propios procesos de aprendizaje.

Algunos instrumentos de evaluacidn que se sugiere usar en ciencias son: informe de laboratorio;
rubricas; formulario KPSI (Knowledge and Prior Study Inventory); V de Gowin; escala de valoracion;
lista de cotejo; modelos (concreto, esquemas y dibujos cientificos rotulados, organizadores graficos
y matematicos).

Orientaciones para la contextualizacion

La asignatura Fisica ha de promover entornos de aprendizaje motivadores para los y las estudiantes,
enmarcando la comprensidon y aplicacion de conceptos y temas de la Fisica en contextos reales y
significativos; las practicas cientificas en problemas de ciencias de la fisica clasica, moderna, de la
Tierra y del universo; y el razonamiento l6gico con mirada sistémica en el analisis y discusidon de
problemas reales y relevantes, tanto a nivel local como global. Por lo tanto, se busca fomentar el
aprendizaje significativo en el proyecto personal de los estudiantes con orientaciones vocacionales
cientificas.

Para la contextualizacion de la asignatura Fisica, el docente puede considerar:

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

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

- Fendmenos naturales que puedan ocurrir en el entorno cercano.

- Problemas locales asociadas al cambio climatico.

- Modificaciones en la naturaleza y la sociedad causadas por aplicaciones cientificas o
tecnoldgicas, como la generacién de energia, el transporte, las comunicaciones, entre otras.

- El potencial astronémico de Chile, representado por la multitud de observatorios astronédmicos
de primer nivel instalados en nuestro pais.
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Organizacion curricular
Objetivos de Aprendizaje para 3° y 4° medio

El electivo de Fisica presenta Objetivos de Aprendizaje de dos naturalezas: unos de habilidades3,
comunes a todas las asignaturas cientificas del nivel, y otros enfocados en el conocimiento y la
comprension. Ambos tipos de objetivos se entrelazan en el proceso de ensefianza-aprendizaje, junto
a las actitudes propuestas desde el marco de las 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 topicos cientificos de interés, a partir de la observacion
de fendmenos y/o la exploracidn de diversas fuentes.

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

Analizar e interpretar datos
c. Describir patrones, tendencias y relaciones entre datos, informacion y variables.

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

Construir explicaciones y disefiar soluciones
e. Construir, usar y comunicar argumentos cientificos.

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

g. Disefar proyectos para encontrar soluciones a problemas, usando la imaginacion y la
creatividad.

Evaluar

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

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

3 Cabe sefialar que no es necesario seguir un orden lineal al ensefiar el proceso de investigacidn, y que es posible trabajar
cada uno de los Objetivos de Aprendizaje en forma independiente.
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Objetivos de Aprendizaje para 3° o 4° medio

Se espera que los estudiantes sean capaces de:

Conocimiento y comprension

OA 1.

OA 2.

OA 3.

OA 4.

OA 5.

OA 6.

Analizar, con base en datos cientificos actuales e historicos, el fendmeno del cambio climatico
global, considerando los patrones observados, sus causas probables, efectos actuales y
posibles consecuencias futuras sobre la Tierra, los sistemas naturales y la sociedad.

Comprender, basandose en el estudio historiografico, las explicaciones cientificas sobre el
origen y la evolucion del universo.

Analizar el movimiento de cuerpos bajo la accién de una fuerza central en diversas situaciones
cotidianas o fendmenos naturales, con base en conceptos y modelos de la mecanica clasica.

Evaluar la contribucién de la fisica moderna y sus teorias estructuradoras (como relatividad
y mecanica cuantica) al debate sobre la naturaleza de la realidad, asi como su impacto sobre
la sociedad, la tecnologia y los sistemas naturales.

Investigar y aplicar conocimientos de la fisica (como mecanica de fluidos, electromagnetismo
y termodinamica) para la comprension de fendmenos y procesos que ocurren en sistemas
naturales, tales como; los océanos, el interior de la Tierra, la atmdsfera, las aguas dulces y
los suelos.

Valorar la importancia de la integracion de los conocimientos de la fisica con otras ciencias
para el analisis y la propuesta de soluciones a problemas actuales, considerando las
implicancias éticas, sociales y ambientales.

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021




Vision global

UNIDAD 1
Cosmos: éen qué
momento y lugar del
universo nos
encontramos?
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UNIDAD 2
Fuerzas centrales: ¢de qué

tratan y como se
manifiestan en mi vida?

UNIDAD 3

Cambio climatico: del saber a la

accion sostenible

UNIDAD 4
Fisica moderna: équé
sabemos de lo mas
pequefio y lo mds grande
de la naturaleza?

OBJETIVOS DE
APRENDIZAJE

OA 2. Comprender,
basandose en el
estudio historiografico,
las explicaciones
cientificas sobre el
origen y la evolucién
del universo.

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

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

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

OA e. Construir, usar y
comunicar argumentos
cientificos.

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

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

OBJETIVOS DE
APRENDIZAJE

OA 3. Analizar el
movimiento de cuerpos
bajo la accién de una
fuerza central en
diversas situaciones
cotidianas o fendomenos
naturales, con base en
conceptos y modelos de
la mecanica clasica.

OA 6. Valorar la
importancia de la
integracién de los
conocimientos de la
fisica con otras ciencias
para el analisis y la
propuesta de soluciones
a problematicas
actuales, considerando
las implicancias éticas,
sociales y ambientales.

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

OA d. Analizar las
relaciones entre las
partes de un sistema en
fenomenos 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
fenomenos naturales.

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

OBJETIVOS DE
APRENDIZAJE

OA 1. Analizar, con base en
datos cientificos actuales e
histdricos, el fendomeno del

cambio climatico global,
considerando los patrones
observados, sus causas

probables, efectos actuales

y posibles consecuencias

futuras sobre la Tierra, los

sistemas naturales y la
sociedad.

OA 5. Investigar y aplicar
conocimientos de la fisica

(como mecanica de fluidos,

electromagnetismo y
termodindmica) para la

comprension de fenédmenos
y procesos que ocurren en

sistemas naturales, tales
como; los océanos, el
interior de la Tierra, la

atmosfera, las aguas dulces

y los suelos.

OA 6. Valorar la importancia

de la integracion de los

conocimientos de la fisica
con otras ciencias para el
analisis y la propuesta de

soluciones a problematicas
actuales, considerando las
implicancias éticas, sociales

y ambientales.

OA a. Formular preguntas y

problemas sobre tépicos
cientificos de interés, a

partir de la observacion de

fenomenos y/o la
exploracion de diversas
fuentes.

OA b. Planificar y desarrollar

investigaciones que

permitan recoger evidencias
y contrastar hipotesis, con

apoyo de herramientas

tecnoldgicas y matematicas.

OA c. Describir patrones,
tendencias y relaciones

entre datos, informacion y

variables.

OA d. Analizar las relaciones

entre las partes de un

OBJETIVOS DE
APRENDIZAJE

OA 4. Evaluar la
contribucion de la fisica
moderna y sus teorias
estructuradoras (como
relatividad y mecanica
cuantica) al debate
sobre la naturaleza de
la realidad, asi como su
impacto sobre la
sociedad, la tecnologia y
los sistemas naturales.

OA 6. Valorar la
importancia de la
integracion de los
conocimientos de la
fisica con otras ciencias
para el analisis y la
propuesta de soluciones
a problematicas
actuales, considerando
las implicancias éticas,
sociales y ambientales.

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

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

OA e. Construir, usar y
comunicar argumentos
cientificos.

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

OA h. Evaluar la validez
de informacion
proveniente de diversas
fuentes, distinguiendo

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021




Programa de Estudio Fisica 3° 0 4° medio

OA i. Analizar sistema en fenomenos y entre evidencia

criticamente implicancias problemas de interés, a cientifica e

sociales, econdmicas, partir de tablas, graficos, interpretacion, y

éticas y ambientales de diagramas y modelos. analizar sus alcances y

problemas relacionados limitaciones.

con controversias OA e. Construir, usar y

publicas que involucran comunicar argumentos OA i. Analizar

ciencia y tecnologia. cientificos. criticamente

implicancias sociales,

OA f. Desarrollar y usar econdmicas, éticas y
modelos basados en ambientales de
evidencia, para predecir y problemas relacionados
explicar mecanismos y con controversias
fendmenos naturales. publicas que involucran

ciencia y tecnologia.
OA g. Disefiar proyectos
para encontrar soluciones a
problemas, usando la
imaginacion y 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 ACTITUDES ACTITUDES ACTITUDES
e Pensar con flexibilidad e Pensar con perseverancia e Participar asumiendo e Participar asumiendo
para reelaborar las y proactividad para posturas razonadas en posturas razonadas en
propias ideas, puntos encontrar soluciones distintos dmbitos: cultural, distintos dmbitos:
de vista y creencias. innovadoras a los social, politico y cultural, social, politico
problemas. medioambiental, entre otros. y medioambiental,
e Pensar con conciencia, . . entre otros.
reconociendo que los e Pensar con flexibilidad e Tomar decisiones
errores ofrecen para reelaborar las democraticas, respetando los e Pensar con flexibilidad
oportunidades para el propias ideas, puntos de derechos humanos, la para reelaborar las
. i i di idady la ropias ideas, puntos
aprendizaje. vista y creencias. iversi vl prop , pu
multiculturalidad. de vista y creencias.
. , e Pensar con conciencia,
e Trabajar con empatiay iend | e Valorar las TIC como una e Valorar las TIC como
reconociendo que los , ] ]
respeto en gl contexto errores ofrecen oportunidad para informarse, una oportunidad para
d(—;' Iq diversidad, oportunidades para el investigar, souahzar,_ |nfo_rmarse, investigar,
ellmlnqndo toda o aprendizaje. comunicarse y participar socializar, comunicarse
expresion d_e prejuicio y como ciudadano. y participar como
discriminacion. ciudadano.
Tiempo estimado Tiempo estimado Tiempo estimado Tiempo estimado
9 semanas 9 semanas 10 semanas 10 semanas
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UNIDAD 1. Cosmos: ¢en qué momento y lugar del
universo nos encontramos?

PROPOSITO DE LA UNIDAD

Esta unidad busca que los estudiantes desarrollen criterios para la investigacion, reflexion y el debate
sobre la construccidn del conocimiento acerca del origen y evolucién del universo en diversas culturas
y momentos de la historia, considerando interrogantes como las siguientes: épor qué las explicaciones
cientificas sobre el origen y evolucién del universo generan controversia? ¢Cémo se relacionan los
saberes ancestrales del cosmos con las teorias cientificas acerca del universo? éCudles son los limites
de validez de la cosmologia actual?

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA 2. Comprender, basandose en el estudio historiografico, las explicaciones cientificas sobre el
origen y la evolucion del universo.

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

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

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

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

OA h. Evaluar la validez de informacién proveniente de diversas fuentes, distinguiendo entre evidencia
cientifica e interpretacion, y analizar sus alcances y limitaciones.
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Actividad 1. éCual es el rol de los saberes ancestrales en la
comprension actual del cosmos?

PROPOSITO DE LA ACTIVIDAD
Que los estudiantes investiguen y reflexionen sobre las cosmogonias de pueblos originarios de
diversos lugares del mundo, y su rol en la comprensién actual del cosmos.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA 2
Comprender, baséandose en el estudio historiografico, las explicaciones cientificas sobre el origen y
la evolucion del universo.

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

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

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

ACTITUDES

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

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

DURACION
9 horas pedagdgicas.
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Observacion directa del cielo nocturno

>

Los estudiantes, a partir de la observacién directa del cielo nocturno de su localidad, responden:

e ¢Cuando fue la ultima vez que observaste un cielo estrellado? Describan lo observado.

e ¢(Con qué frecuencia observan el cielo nocturno y con qué finalidad?

e ¢Qué cuerpos celestes identifican con facilidad en el cielo? Describanlos.

e ¢Observamos el mismo cielo nocturno independiente de la latitud en la que nos encontremos?
Explica.

e ¢Qué preguntas les surgen al observar el cielo nocturno? Registrenlas.

e (Lo que observamos hoy en el cielo habra sido observado también por nuestros abuelos y
bisabuelos, y por los abuelos y bisabuelos de ellos? ¢Y lo que observaron ellos en el cielo,
habra sido visto también por los pueblos originarios? Expliquen.

Observaciones al docente

Para la realizacion de la observacién astrondmica nocturna, elegir idealmente una noche despejada de
nubes, lo mas clara posible, ubicarse en el lugar mas oscuro que se pueda (sin contaminacidon luminica) y,
especialmente, sin la presencia directa de la Luna. Preocuparse, también, de que sea un lugar seguro para
los estudiantes.

Hay que explicarles a los estudiantes que, previo a observar al cielo, el 0jo humano debe acostumbrarse a
la oscuridad durante unos 20 o 30 minutos. Recién después de ese tiempo empezaran a ver algo. Luces
de linternas o celulares que lleguen a nuestros ojos haran que tengamos que acostumbrarnos nuevamente
al nivel de oscuridad necesario, con lo cual se pierde mucho tiempo. Por lo mismo, es imperativo no usar
los teléfonos celulares para fines distintos a los de la actividad.

Para iluminar por donde caminan se puede solicitar a los estudiantes que porten linternas pequefas
envueltas en papel celofan rojo, para no encandilarse y perder sensibilidad en la vision.

Es una oportuna instancia para activar conocimientos previos sobre las caracteristicas de los cuerpos
celestes.

Para identificar los astros se pueden ayudar de un software gratuito como Mapa Estelar, que muestra el
cielo visible en el lugar en que uno se encuentra al dirigirlo al cielo. Configurarlo antes para que muestre
lo que se requiere; por ejemplo, en “Modo nocturno”, que pone todo en rojo para no contaminar
luminicamente al usuario. Alternativamente, pueden llevar impreso un planisferio celeste de la zona donde
realizaran la observacidn, el que pueden descargar en internet.

También conviene usar un puntero laser (idealmente verde) para mostrar a los estudiantes las estrellas
que conforman las constelaciones zodiacales disponibles en esa noche, dejando en claro que también
existen otras posibles figuras dependiendo de la cultura.

De no ser posible observar directamente el cielo nocturno, o como complemento, usan imagenes o videos
disponibles en internet para identificar planetas, estrellas, la Via Lactea, constelaciones, entre otros.
Stellarium (www.curriculumnacional/link/https://stellarium.org/es/) y otros softwares pueden proyectarse
a través de un data en un teldn y simular una observacion nocturna oscureciendo lo mas posible la sala de
clases, con la ventaja de que se ilustran imagenes que representan, segun las mitologias clasicas (griega
y romana) las distintas constelaciones.

Lectura y reflexion

»

Los estudiantes leen y responden preguntas a partir del siguiente texto:

Unas de las caracteristicas distintivas de nosotros los seres humanos son la curiosidad y la
imaginacién, que se evidencian en esa capacidad de preguntarselo todo e intentar buscar
las respuestas. Entre las preguntas mas fundamentales que nos hacemos hace miles de
afnos estan: écomo llegamos hasta aqui?, éhubo creacion del cosmos? Si fue asi, écuando y
como ocurrio? Y también: écudn grande es el universo?, éen qué lugar de él nos
encontramos?, évamos hacia algun lugar?, entre otras. Estas preguntas siguen vigentes, y
les buscamos respuestas por distintos caminos, las que tienen semejanzas y diferencias.
(Fuente: Texto elaborado por equipo de ciencias UCE)
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e (Cudl sera el objetivo del texto?

o (Qué titulo piensan que representa de mejor manera el texto leido?

e (Existe alguna relacidn entre las preguntas que se plantearon en la observacién nocturna del cielo
y las interrogantes sobre el cosmos que aparecen en el texto? Expliquen.

e (Las preguntas del texto pueden responderse cientificamente? Argumenten brevemente.

e ¢Qué respuestas les habran dado nuestros abuelos y bisabuelos a estas preguntas?

¢ (¢COmo habran buscado respuestas a estas preguntas distintas culturas y pueblos originarios?

Investigacion

» Los estudiantes investigan sobre la cosmogonia de algun pueblo originario o civilizacion pristina,
para lo cual:

e Buscan la definicion de cosmogonia y reflexionan en torno a esta.

e Seleccionan algun pueblo originario o civilizacion, como quechua, aymara, atacamefio, mapuche,
kawashkar, selk "nam, colla, rapa nui, inca, maya, azteca, sioux, cherokee, shipibo, yawanawa,
huichol, griego, vikingo, sumerio, egipcio, persa, chino, mongol, zulles, batusi, indio, ainu, maori,
entre otros.

e Planifican la investigacion por realizar, organizandose al interior de los grupos (si corresponde);
buscando las fuentes de informacion en la biblioteca, sala de computacion, la sala de clases o el
hogar, si acuerdan tal cosa. Establecen los tiempos y fijan las metas.

e Buscan, seleccionan y analizan informacion en diversas fuentes (libros, revistas, articulos,
documentales, entre otros.), y registran las fuentes de informacion utilizadas.

e Sintetizan la informacion recabada y la presentan al curso, haciendo uso de TIC.

Observaciones al docente

e Antes de que los estudiantes inicien la investigacion es necesario asegurarse de que ellos comprendan
correctamente la nocion de cosmogonia, lo que es clave para que focalicen adecuadamente la busqueda
de informacion y su posterior analisis.

Segun la RAE, una cosmogonia puede ser entendida como relato mitico relativo a los origenes del mundo,
o bien, teoria cientifica que trata del origen y la evolucién del universo.

e Es importante sefialar que, en la mayor parte de la informacion disponible sobre pueblos originarios, no
se hace alusion explicita a la palabra “universo”, sino que a la palabra *mundo”.

e  Enfatizar que la informacidn debiese ser seleccionada de manera critica, haciendo cruces de informacion.
En este sentido, que eviten el uso de blogs o paginas sin autores y referencias. No obstante, tener en
cuenta y empatizar con la dificultosa realidad de, por un lado, encontrar informacion sobre el tema para
cada pueblo (por razones de lengua, incentivos y motivacion de la investigacion etnografica, la
particularidad de que en un mismo territorio coexistan tantas posibles maneras de interpretar la posibilidad
de creacion de mundo, el resguardo por la tradicion oral de los pueblos, la limitacion de los buscadores en
internet, entre otros), y, por otro lado, asumir una posicion critica y seleccionar el recurso que se piensa
como adecuado. Hay que destacar aqui que este trabajo no es simple, ni siquiera para los expertos. La
informacion no es siempre explicita y muchas veces hay que leerla entre lineas.

e Indicar que hubo muchos pueblos que no emplearon la escritura, y los mitos y leyendas sobre la creacion
del mundo solo se transmitieron oralmente, lo que hace mas desafiante investigarlas. En algunos casos,
como en la cosmogonia andina, el estudio de algunos simbolos encontrados en piedras o rocas puede
ayudar.

e Para complementar los hallazgos bibliograficos, podria usarse el software Stellarium. Su uso ayudaria a
conocer y empatizar todavia mas con el pueblo originario escogido, pues, al poder seleccionar coordenadas
espaciales y temporales especificas, permite identificar los astros que observaron; si vieron eclipses, entre
otros fendmenos o cuerpos celestes. Esto podria incluso compensar la falta de informaciéon que podrian
encontrar algunos grupos comparados con otros.

e Puede ser interesante enfatizar que hoy, por ejemplo, conocemos mas sobre las contribuciones de las
cosmogonias griegas y egipcias, pero esto no quiere decir que las representaciones sobre el cosmos de
personas de pueblos originarios del continente americano u otros territorios del planeta sean menos
importantes.
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e En caso de ser posible, contactese con personas pertenecientes a alguno de los pueblos originarios; por
ejemplo, con una machi o kimches de la cultura mapuche, para entrevistarlos acerca de sus visiones sobre
el origen del mundo. Con mucho respeto, explicarles el propdsito de la entrevista y pedirles permiso para
realizar algun registro audiovisual.

e Puede sugerir a los estudiantes, complementariamente, que pongan atencidn en los especialistas que
investigan los mitos y leyendas acerca de la creacion del universo y en qué se basan (por ejemplo, estudios
arqueologicos, antropoldgicos o folcldricos) para realizar estas investigaciones.

e Se sugiere que los estudiantes no demoren mas de 10 minutos en la presentacidén de cada cosmogonia.

Conversatorio

» Los estudiantes participan de un conversatorio sobre las cosmogonias, guiados por preguntas
como las siguientes:

e (Qué caracteristicas comunes y distintivas sobre cosmogonias de pueblos originarios identificaron
durante la presentacién de sus companeros?

e (Las ideas sobre la creacion del universo o del mundo de los pueblos originarios estudiados se
basaron en evidencias o creencias? Expliquen brevemente.

e (¢Cudl podria ser la razon de la diversidad de interpretaciones sobre un posible origen del mundo?
Expliquen.

e ¢Como las preguntas sobre el cosmos contribuyen al desarrollo integral del ser humano?

e (Cudl es el rol de la observacion, la imaginacion, la reflexion y la discusion en la busqueda de
respuestas a preguntas fundamentales sobre el universo que histéricamente se ha planteado el
ser humano?

e (¢COmo ha influido la realidad geografica, social y cultural en la construccion de cosmogonias
ancestrales?

e (¢Hay alguna relacion entre las cosmogonias de culturas originarias y los saberes cientificos
actuales sobre el cosmos, por ejemplo, con la teoria del Big Bang? Argumenten.

Observaciones al docente

. Cautelar el ambiente actitudinal del espacio. El respeto entre ellos, y hacia las cosmogonias y

contextos de otras culturas pristinas es relevante en una sociedad caracterizada por los cambios y la

diversidad. Evitar posicionar a algunos como mas inteligentes o importantes que otros.

e En el caso de que surjan dudas sobre los conocimientos cientificos actuales de cosmologia, es pertinente
responder a los estudiantes en forma resumida e indicar que se profundizara en ello mas adelante en esta
unidad, y que asi construiran sus propias conclusiones.

Divulgacion

» Finalmente, los estudiantes, sobre la base de las investigaciones
realizadas y de lo conversado, elaboran un recurso de divulgacion que
responda a la siguiente pregunta: “écudl es el rol de los saberes
ancestrales en la comprensidn actual del cosmos?”.

Conexidn interdisciplinar: E
Lengua y Literatura. i
OA 6, 3° medio. H

Observaciones al docente

e Durante la elaboracion del recurso de divulgacién, puede colaborar con los estudiantes a través de
preguntas; por ejemplo: épara qué estan disefiando el recurso?, équién o quiénes la leerdn o veran?,
étienen la informacion necesaria o requieren de otros recursos?, écon qué les gustaria que se quedaran
sus compafieros y la comunidad escolar?, écreen que la manera como se mostrara la informacion motivara
y permitird que sus compafieros comprendan lo que ustedes quieren comunicarles?

e Indicar a los estudiantes que cuentan con toda la libertad de inclusidon de imagenes o videos, cautelando
siempre la rigurosidad, el uso ético de la informacion y el respeto entre ellos.

e Recordar a los estudiantes que los seres humanos, independientemente del lugar y época de nacimiento,
hemos buscado respuestas sobre un posible origen del universo y de nosotros mismos como parte de
nuestro desarrollo integral, y que las respuestas obtenidas han estado influidas por la realidad geografica,
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social y cultural del momento, y que las guias han sido no solo la observacion y el razonamiento, sino que
también la imaginacion y el instinto.

e Es pertinente que exista una evaluacion por parte del docente y entre pares sobre la calidad del recurso
de divulgacion que considere: la integracion de conocimientos, reflexiones y creatividad para dar respuesta
a la pregunta planteada, la claridad de la informacion, la precision, entre otros criterios.

e  Se sugiere que, los recursos elaborados, con la respectiva autorizacién de estudiantes, sea compartido en
las redes sociales de la Sociedad Chilena de Ensefianza de la Fisica (SOCHEF).

Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:

e Construyen argumentos sobre la influencia de la realidad geografica, social y cultural en la
construccién de cosmogonias.

e Desarrollan y usan modelos para explicar el dinamismo de los saberes del universo a lo largo de

la historia.
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www.curriculumnacional/link/https://pueblosoriginarios.com/enlaces/cosmo
s2.html

Trivero, A. (2014). Trentrenfild. Santiago: Ediciones Tacitas.

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021



http://www.curriculumnacional/link/http:/www.sociedadbellaterra.cl/publicaciones/?did=48
http://www.curriculumnacional/link/http:/www.sociedadbellaterra.cl/publicaciones/?did=48
https://vimeo.com/12952939
http://www.uchileindigena.cl/wp-content/uploads/2016/10/Tayin%CC%83-Mapuche-kimun_29092016-1.pdf
http://www.uchileindigena.cl/wp-content/uploads/2016/10/Tayin%CC%83-Mapuche-kimun_29092016-1.pdf
https://almaobservatory.org/wp-content/uploads/2016/11/alma-etno_2013.pdf
https://almaobservatory.org/wp-content/uploads/2016/11/alma-etno_2013.pdf
https://vimeo.com/12953093
https://pueblosoriginarios.com/enlaces/cosmos2.html
https://pueblosoriginarios.com/enlaces/cosmos2.html

Programa de Estudio Fisica 3° 0 4° Medio @

Actividad 2. éQué historia me han contado sobre la confrontacion de
los modelos geocéntrico y heliocéntrico del cosmos?

PROPOSITO DE LA ACTIVIDAD
Que los estudiantes reflexionen y debatan sobre la confrontacion y transicion de los modelos
cosmoldgicos geocéntrico y heliocéntrico, considerando el contexto geografico y sociocultural.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA 2
Comprender, baséandose en el estudio historiografico, las explicaciones cientificas sobre el origen y
la evolucion del universo.

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

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

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

ACTITUDES
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.

DURACION
14 horas pedagodgicas.
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Investigacion

> Los estudiantes investigan ideas y modelos sobre la localizaciéon de la Tierra en el universo en
diversos momentos y lugares de la historia de la humanidad, para lo cual:

Buscan y observan en silencio los videos Lost horizon: the Big Bang de la BBC y Direccién césmica,
de la serie Cosmos de National Geographic Channel, ambos disponibles en YouTube.
Reflexionan en pares a partir de la siguiente pregunta: si existiese un Google Maps del cosmos,
éen qué lugar del universo estaria la Tierra?

Escuchan o leen un texto como el siguiente:

¢Qué lugar ocupamos en el universo?
Han sido innumerables los intentos realizados para dar respuesta a la interrogante
sobre el probable lugar que ocupamos en el universo, blusqueda que ha existido en
los diversos pueblos y civilizaciones, en todos los tiempos. Pero équé tanto
conocemos de estas histdricas respuestas?, éen qué lugares y contextos se
propusieron?, équé impacto tuvieron?, écomo fueron cambiando y con qué
motivacion?, ésiguen vigentes estas ideas en la sociedad?
(Fuente: Texto elaborado por equipo de ciencias UCE)

Buscan, seleccionan y organizan la informacién recabada sobre ideas y modelos sobre la
localizacidn de la Tierra en una linea de tiempo y en un mapamundi, utilizandola como un recurso
de consulta hasta el término de la unidad.

Explican resumidamente las ideas y modelos cosmoldgicos estudiados, sus autores, el contexto
en el que se propone, las evidencias y argumentos que los sustentaron, sus limitaciones y
alcances, y otros aspectos que estimen pertinente de destacar.

Observaciones al docente

Para cautelar que los estudiantes si tengan acceso a los videos, se sugiere descargarlos previamente y asi
no depender del estado o calidad del internet del establecimiento.

Se sugiere que los videos sean observados en silencio. Solo si estima necesario resuelva algunas
preguntas. Lo mas importante en este momento es motivar y favorecer la imaginaciéon, pues,
posteriormente, seran ellos mismos quienes construiran sus sentidos y significados sobre el lugar que
ocupamos en el cosmos.

Se sugiere distribuir la investigacion entre los estudiantes, de modo que distintos grupos estudien las Edad
Antigua, Media y Moderna. No se recomienda abordar la Edad Contemporanea, pues sera objeto de estudio
en una proxima actividad.

Recomendar o invitar a los estudiantes a buscar peliculas y obras artisticas, las que pueden ayudarles a
entender mejor el contexto de las épocas estudiadas, por ejemplo, Agora (director: Alejandro Amenabar),
que esta disponible en YouTube.

Preguntar a los estudiantes en qué tanto se parecen o diferencian sus ideas actuales sobre la localizacion
de la Tierra en el cosmos en comparacion a las que se propusieron en diversos momentos de la historia.
Enfatizar en la naturaleza dindamica de los modelos y que no existen modelos buenos o malos, sino que
mas apropiados de acuerdo a las evidencias y observaciones.

Breve estudio de una época

>

Profundizan en la transicién histérica de modelos cosmolégicos
controversiales durante el Renacimiento. Para esto, investigan y
responden las siguientes preguntas:

Conexion interdisciplinar:
Ciencias para la Ciudadania.

OA 2 del Médulo Tecnologia y
Sociedad.

éPor qué hasta la época de Copérnico era aceptada una ‘:---------------m-momommomooooooood
separacion entre el mundo Sub-lunar (compuesto por fuego, aire, agua vy tierra, es decir, los
cuatro elementos) y el mundo Supra-lunar, compuesto por éter?
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e (Cudles habran sido las razones de pensar por mas de mil afios que la naturaleza de la Tierra
era diferente a la que estaba en el espacio interestelar?, équé argumentos sustentaban estas
ideas?

. ¢Por qué al inicio del Renacimiento se aceptaba un universo finito con la Tierra en el centro,
cuando el heliocentrismo ya habia sido propuesto muchos afios antes por Aristarco en la
antigua Grecia?

e (Qué ideas de la Fisica predominaban en la época de Copérnico?

e (Lafisica aristotélica permitia adoptar otros modelos cosmoldgicos ademas del geocentrismo?
Argumenten brevemente.

e (El modelo copernicano era mas simple que el modelo aristotélico-ptolemaico?, épor qué?

e (Cudles fueron las evidencias que sustentaron al geocentrismo y al heliocentrismo,
respectivamente, y cual era su limite de validez?

e ¢Como ayudd la tecnologia en el desarrollo del conocimiento astronémico en el Renacimiento?
¢Este conocimiento astrondmico favorecid a algin modelo cosmoldgico en particular?
Expliquen.

e (Cudles fueron las implicancias de la contribuciéon de Newton al unificar la mecanica celeste
con la terrestre?

e (Por qué el heliocentrismo causd tanta controversia en Europa y quiénes fueron sus
principales defensores?

e (¢COmo explicarian el hecho de que el geocentrismo durd tantos afos en comparacién con la
defensa del heliocentrismo?

e (Qué propuestas de modelos cosmoldgicos alternativos hubo respecto de los sistemas
aristotélico-ptolemaicos geocéntrico y del heliocentrismo copernicano en Europa en aquella
época?

e (¢COmo explicarian la influencia de la realidad geografica, social y cultural de la Europa
renacentista en el desarrollo y divulgacion del conocimiento sobre el cosmos?

Observaciones al docente

e Mencionar que el estudio de la transicion de geocentrismo al heliocentrismo se justifica por sus
implicancias en la construccion de la ciencia moderna y, por tanto, en la forma de concebir la naturaleza
y el cosmos durante el Renacimiento en la cultura occidental, lo que tuvo gran influencia posteriormente
en las cosmogonias ancestrales de América Latina y el resto del mundo.

e Serecomienda indicar que en gran parte de Europa, durante el Renacimiento, fue muy peligroso verbalizar
libremente algunas ideas, particularmente las referidas a un universo donde la Tierra no estuviese en el
centro. Esta era la verdad indiscutible para la Iglesia Catodlica, cuya influencia y autoridad en diversos
ambitos favorecié -a través de la Inquisicion- la persecucidon y condena a muerte de muchas personas
que fueron categorizadas de herejes por pensar diferente.

e A modo de desafio, podria plantear a los estudiantes: en la época del Renacimiento europeo, {qué estaba
aconteciendo en continentes como América, Africa, Asia y Oceania, y qué otras ideas y modelos se
desarrollaron sobre la localizacion de la Tierra en el cosmos?

Desarrollo de una obra teatral
» Los estudiantes, colaborativamente, desarrollan una obra teatral que muestre la transicion
controversial del modelo geocéntrico al heliocéntrico del universo en Europa, para lo cual:

e Seleccionan aspectos del proceso de transicion del modelo . ...
geocéntrico al heliocéntrico del universo, considerando el Conexién interdisciplinar:
contexto sociocultural, el rol de las evidencias, explicaciones, | Lenguay Literatura. :
limitaciones, personas y preguntas previamente estudiadas. | OA6, 3° medio.

e Escriben un guion teatral que represente el desafio propuesto 7
sobre la base de criterios historiograficos de la ciencia.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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Observaciones al docente

Explicar qué significa hacer un guion teatral en forma colectiva y los cuidados que es necesario considerar
durante el montaje de la obra y su presentacidon. Por esta razdn, se sugiere solicitar ayuda al docente de
Lengua y Literatura. Si es la primera vez que realizan una obra de teatro y no tienen experiencia, puede ser
importante que asistan a una obra de teatro (virtual o presencial) cualquiera para que aprecien sus estructuras
y caracteristicas y sepan a qué se deberan enfrentar. Equilibrar, ademas, el trabajo de los estudiantes entre
actores, escendgrafos, encargados de sonido e iluminacidén y tramoyas, u otras comisiones que se desee o
necesite formar.

Para orientar la etapa de seleccién de contenidos y de la escritura del guion teatral, sefialar a los estudiantes
algunos aspectos historiograficos importantes, que pueden no haber encontrado de manera evidente en las
fuentes de informacion consultadas; por ejemplo:

1. Evitar una visidn histdrica anacrdnica y decorativa del pasado; es decir, no interpretar lo sucedido desde
los valores, cultura y conocimientos de hoy, sino que hacer el esfuerzo por entenderlo desde el contexto
sociocultural en el que se desarrollé.

2. Evitar enaltecer la autoridad de individuos, grupos o instituciones.

3. No romantizar a ciertas personas de la Historia de las Ciencias como especiales, héroes o grandes
personajes.

4. Cautelar que no se realicen reconstrucciones lineales de episodios de la historia de las ciencias que
hagan parecer que hay una receta Unica e infalible de hacer ciencias o que las ciencias son constituidas
a partir de eventos o episodios aislados.

5. Cautelar una rigurosa relacidon entre las personas estudiadas, su ubicacidon geografica y el momento
sociohistorico que les correspondio vivir.

Explicar que los modelos de universo de Ptolomeo y Copérnico no fueron tan distintos como se tiende a creer
en medios de divulgacion. Los dos se limitan a describir y no a explicar el movimiento de los planetas; en
ambos modelos predominan la “circularidad” y la uniformidad de los movimientos y, en ambos modelos la
bdveda celeste presenta exactamente las mismas caracteristicas.

No ridiculizar a los geocentristas ni poner como poseedores de la verdad a los heliocentristas. El error es y ha
sido un componente significativo en el proceso de construccidn del conocimiento cientifico. Debe quedar claro
para los estudiantes que el modelo heliocéntrico, comparado con el geocéntrico, tuvo una duracién minima;
y que hoy sabemos que tampoco es adecuado el modelo heliocéntrico del cosmos.

Entregar alguna guia de apoyo sobre las caracteristicas que debe poseer un guion teatral, o bien, sugerir la
visita a alguna pagina web. Por ejemplo, ¢Cémo hacer un guion de teatro?
www.curriculumnacional/link/http://red.ilce.edu.mx/sitios/proyectos/leonora_otol2/art_guionteatro.html

El guion puede contener humor y aspectos ludicos, pero debe cuidarse en todo momento el uso correcto del
lenguaje, el respeto entre los actores y hacia el publico y, especialmente, el atenerse a los hechos histéricos
y cuidar la rigurosidad cientifica.

Sugerir que el guion sea elaborado pensando en una presentacion teatral de unos 15 o 20 minutos, que
considere el espacio que tienen para realizarla y los medios con que cuentan para hacerlo.

Sugerir que ensayen varias veces el guion, hasta memorizar los parlamentos y los momentos en que entran
a escena los distintos actores. Que ensayen, también, el trabajo de los asistentes y tramoyas que apoyaran
en trabajo de los actores.

Presentan la obra teatral.

Observaciones al docente

Invitarles a que consideren como eran las vestimentas en la época que recrearan, para que adapten sus ropas
para asemejarse a ellas y realicen también una decoracion en el escenario que recuerde la época que se
representara. Tener presente que, entre Aristoteles y Galileo, si aparecen en la obra, hay mas de mil afios y,
por lo tanto, las vestimentas y los ambientes son muy distintos.

Si en la actuacion surgen problemas con la impostaciéon de la voz, olvido del parlamento, problemas de panico
escénico u otras dificultades imprevistas que puedan ocurrir, y solo en el caso que los estudiantes no consigan
superar la dificultad, mediar para mantener la calma, el respeto y las buenas relaciones entre ellos.
Consensuar previamente con los estudiantes quién sera el publico.

Si es posible, filmar la obra de teatro para dejar constancia del trabajo realizado y poder verla en otra instancia.
La actividad puede desarrollarse colaborativamente con varias asignaturas, por ejemplo: Artes Visuales,
Mdusica, Lengua vy Literatura, e Historia, Geografia y Ciencias Sociales.
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¢ Finalmente, reflexionan sobre el proceso de desarrollo de la obra, verbalizando sus sentimientos,
obstaculos y aprendizajes, y respondiendo ademas a la pregunta: ¢écudl es la contribucion de la
historiografia para la comprension de explicaciones cientificas sobre el origen y evolucién del
universo?

Observaciones al docente
Es un momento oportuno para agradecer el compromiso y retroalimentar la obra en términos de creatividad e
imaginacion, claridad en los mensajes, rigurosidad en la comunicacion de hechos y conceptos.

Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:

e Desarrollan y usan modelos para explicar el dinamismo de los saberes del universo a lo largo de
la historia.

e Construyen argumentos sobre la influencia de la realidad geografica, social y cultural en la
construccién de cosmogonias.
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Actividad 3. Teoria del Big Bang: éde donde viene y hasta donde
llega?

PROPOSITO DE LA ACTIVIDAD

Que los estudiantes reflexionen y analicen modelos controversiales del cosmos desde el final de la
Edad Moderna hasta el desarrollo de la teoria del Big Bang, considerando evidencias, contextos y
limites de validez.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA 2
Comprender, basandose en el estudio historiografico, las explicaciones cientificas sobre el origen y
la evolucion del universo.

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.

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

OAc
Describir patrones, tendencias y relaciones entre datos, informacién y variables.

OAe
Construir, usar y comunicar argumentos cientificos.

OAf
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, distinguiendo entre evidencia
cientifica e interpretacion, y analizar sus alcances y limitaciones.

ACTITUDES
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.

DURACION
14 horas pedagdgicas.
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Activacion

> Los estudiantes observan la siguiente imagen de la NASA que representa la evolucion del universo
que comienza con el Big Bang y luego reflexionan en parejas guiados por las preguntas que se
proponen a continuacion:

e (Qué ideas y sentimientos les evoca la imagen observada? Describan.

e ¢lLa imagen de la NASA muestra lo que ocurrid exactamente con el universo en su
“nacimiento”? Expliquen.

e ¢Por qué muchos estan a favor de la teoria del Big Bang siendo que ninguno de nosotros
estuvo ahi para “fotografiar” el evento? Argumenten brevemente.

e ¢(Cuantas veces, aproximadamente, han hablado sobre el Big Bang en su circulo de
amistades o familia? Comenten.

Seminario sobre “evolucion de ideas sobre el cosmos”
» Los estudiantes se organizan en grupos y llevan a cabo el siguiente desafio:
Seleccionan uno de los siguientes temas, lo investigan y después lo presentan a sus compafieros:
= Rol que tuvo el desarrollo de la teoria de gravitacion universal de Newton en la visién del
cosmos de la época.
= Modelos propuestos independientemente por René Descartes, Immanuel Kant y Pierre-
Simon Laplace para explicar el origen y evolucién del Sol y del sistema planetario.
= Finitud o infinitud del universo a partir de la paradoja de Heinrich Olbers.
= Annie Jump Cannon y la clasificacidon espectral de las estrellas.
= Concepto de galaxia y descubrimiento de que nuestra galaxia no era la Unica y que habia
muchas otras.
= Trabajos de Lord Kelvin relacionados con la estimacion que él hace de la edad de la Tierra
en comparacion al que estima Charles Darwin.
= Impacto de la relatividad general de Einstein en una nueva interpretacién del cosmos.
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Observaciones al docente

Se sugiere explicar la dindamica del seminario a los estudiantes, que, basicamente, consiste en:

1. Investigar un tema.

2. Organizar los aspectos mas relevantes de lo investigado y redactarlos en un maximo de 3 paginas.

3. Entregar el documento al docente y sus compafieros previamente o durante la presentacion oral.

4. Presentar lo investigado en clases: hallazgos, reflexiones y conclusiones. Esto debiese ser apoyado
con el uso de TIC, evitando superar los 15 minutos de presentacion.

5. Aclarar dudas.

Cautelar el abordaje de todos los temas propuestos. Para esto, invitar a la organizacion de grupos de 4 o

5 integrantes, y colaborar en la distribucion de temas. No obstante, nunca descarte la posibilidad de

incorporar otro tema relevante que usted o los estudiantes piensen que es pertinente estudiar sobre la

“evolucién de ideas sobre el cosmos” que se enmarque en la época en estudio. Apoyarse con una linea de

tiempo.

Explicitar que es necesario aplicar criterios historiograficos durante la investigacion (ideas alternativas en

otros lugares, contextos socio-historicos, implicancias, controversias, entre otros), los que ya fueron

abordados en la actividad n°2. Esto debiese ser uno de los criterios de evaluacion.

Desde esta actividad en adelante, es pertinente mencionar y recordar permanentemente que la cosmologia,

actualmente, aun cuando la discusion histdrica sobre su inicio exacto es controversial, es entendida como

la ciencia que estudia el origen, estructura y evolucién del universo como un todo.

Es fundamental, asimismo, el significado e importancia de los modelos en las ciencias para aproximarse al

estudio de la naturaleza, como se construyen y por qué cambian en el tiempo.

Reflexion colectiva

>

L

O O O

os estudiantes reflexionan acerca de los modelos estatico y dinamico del universo. Para esto:
Dialogan a partir de las siguientes preguntas:
¢Qué piensan cuando leen “modelo estatico o dinamico del universo”?
¢Cudl modelo les hace mas sentido?, épor qué?
¢De qué manera la reflexion sobre los modelos estatico y dinamico del universo puede
contribuir a la discusiéon sobre el desarrollo de la teoria del Big Bang?
Indagan y reflexionan, de modo general, sobre el escenario cientifico y sociocultural de
Europa y el mundo a principios del siglo XX, para comprender mejor el contexto de desarrollo
de los nuevos modelos cosmoldgicos.

Observaciones al docente

Puede sugerir un breve estudio del inicio de la Primera Gran Guerra, enfatizando en la influencia de los
paises participantes en las ciencias.

Una pregunta guia pertinente es: épor qué las practicas cientificas pueden ser influidas por el contexto
socio-histérico? Actualmente, historiadores de las ciencias muestran lo evidente que fue la oposicidn
conceptual y nacional entre la cosmologia newtoniana inglesa y la relatividad general alemana. Si es posible,
ver la pelicula Einstein y Eddington (disponible en YouTube), ya que puede colaborar a comprender mejor
lo acontecido.

Leen un texto sobre la controversia de un posible universo estatico versus uno dinamico, y
responden posteriormente algunas preguntas:

éUniverso estatico versus uno dinamico?

Como consecuencia de la teoria de la relatividad general, el universo debia ser dindamico,
lo cual iba en contra de la propia idea del cientifico aleman Albert Einstein, quien defendia
un universo estatico. Si el universo estad sobre la influencia de una curvatura espacio-
tiempo, debiese colapsar por la atraccién gravitacional, en caso de que no hubiese una
especie de fuerza contraria a la gravedad. Por esto, Einstein propuso una especie de
“antigravedad” que, teéricamente, contrabalancearia el colapso predicho, equilibrando la

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021




Programa de Estudio Fisica 3° 0 4° Medio

atraccion gravitacional y permitiendo la existencia de un universo estatico. Exactamente,
introdujo un nuevo factor en sus ecuaciones: la constante cosmoldgica.

La idea de un universo estatico e inmutable no era nueva. Newton ya habia manifestado
la idea de un espacio absoluto y eterno.

Por otro lado, el cientifico soviético Alexander Friedmann comenz6 a estudiar la teoria de
la relatividad general después de 1920, cuando la URSS volvié a recibir articulos
internacionales después de un largo periodo de aislamiento causado por la Revolucidon
Rusa y por la Guerra Civil.

Dos afios después, Friedmann publicé una de las mas conocidas obras soviéticas:
contenia diversas soluciones dinamicas de las ecuaciones de la relatividad general, las
qgue no habian sido encontradas por Einstein ni por De Sitter en 1917.

Historiadores de la ciencia indican que Einstein, quien fue escogido como el evaluador
del articulo de Friedmann, inicialmente escribié una nota a la misma revista alemana
indicando que, en su parecer, las soluciones presentadas por el soviético eran
sospechosas e incompatibles con sus ecuaciones. Ante esta situacién, Friedmann revisd
cautelosamente sus calculos y escribié una carta a Einstein demostrando que no habia
errores en su articulo, y sugirié que hiciera una correccidn en su nota. En 1923, Einstein
escribe una nueva nota aludiendo al articulo de Friedmann y explicita que, efectivamente,
los calculos del soviético estaban correctos. No obstante, el historiador de la ciencia John
Stachel encontré un manuscrito de Einstein idéntico al publicado en 1923, pero con una
frase adicional: “La solucion de Friedmann de un universo no estatico, aun siendo
matematicamente correcta, dificilmente puede tener un significado fisico”.

Por lo tanto, en 1922, mas alla de la opinion de Einstein, Friedmann habia descubierto
la posibilidad de un universo en contraccidn o en expansion, aunque no la expansion del
universo.

(Fuente: Texto elaborado por el equipo de ciencias de la UCE)

¢Cuales podrian haber sido las razones de defender un modelo de universo estatico o uno
dinamico en aquella época? éCudles fueron los argumentos?

¢Qué podria motivar a los historiadores de la ciencia para dejar en evidencia que la idea de “un
universo estatico e inmutable” no era una idea nueva en la época?

¢Perciben alguna influencia del contexto académico y socio-histérico en el desarrollo de la ciencia?
Comenten.

Segun el texto, éel universo seria estatico o dinamico? Expliquen.

Observaciones al docente

Es una oportuna instancia para hacer evidente el dinamismo y la construccién no lineal del conocimiento
cientifico.

Asimismo, seria pertinente desmitificar la imagen de los cientificos como “personajes” que actlan
neutralmente en el mundo como si la cultura, el contexto y sus creencias no tuvieran influencia en lo que
piensan, sienten, dicen y hacen.
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» Los estudiantes reflexionan sobre el “didlogo” entre los modelos cosmoldgicos, para lo cual leen
el siguiente texto y, en seguida, resuelven algunas interrogantes:

Modelos cosmoldgicos en expansion, el estacionario y la teoria del Big Bang

Luego de la postulacién de un posible universo dinamico, la idea de un universo finito no
demoro en surgir, y su precursor fue el sacerdote y astronomo belga Georges Lemaitre.
El, quien estaba actualizado con las implicancias de la teoria de la relatividad, en 1925,
de modo independiente, obtuvo las ecuaciones equivalentes a Friedmann, pero, al
contrario, y sin conocer los trabajos del soviético, desarrolld una teoria fisica consistente
denominada “atomo primordial”, que recién publicaria en 1931 y que tomaria varios afios
que fuese tomada en serio.

Entretanto, en 1929 Edwin Hubble constaté que las galaxias se alejaban unas de otras
por medio de su redshift (corrimiento al rojo). Hubble propuso, entonces, una relaciéon
entre las distancias de las galaxias (obtenidas por medio de la ya conocida relacién entre
el periodo y la luminosidad de estrellas especiales, denominadas de variables cefeidas)
y sus respectivos redshifts, conocida como ley de Hubble. Asi, ofrecidé una significativa
evidencia de un universo en expansion a la comunidad cientifica.

La hipdtesis de Lemaitre fue revivida y mejorada por George Gamow y sus colaboradores
al final de la década de 1940, pero aun asi no gané mas reconocimiento. De hecho, entre
1954 y 1963 solamente hubo un articulo publicado sobre el modelo del Big Bang.

La expresion Big Bang fue indicada por Fred Hoyle en un programa de radio en 1949,
inicialmente, como una manera irénica de referirse al modelo de un universo creado en
un instante determinado. El nombre Big Bang recién aparece, oficialmente, en un articulo
en 1966.
Paralelamente, Hermann Bondi y Thomas Gold, cuya teoria fue ampliada por Fred Hoyle,
proponen el modelo estacionario del universo, el que no admitia un universo finito
naciendo de una “gran explosién”, sino que un universo infinito en el tiempo que
mantiene globalmente su estructura. Como indica Smoot (1995), se preferia la vision de
Aristoteles, es decir, que el universo siempre existid y siempre existira.

(Fuente: Texto elaborado por el equipo de ciencias de la UCE)

e (Qué aspectos del texto les llamaron la atencion? Compartan sus impresiones.

e ¢(Por qué se pueden desarrollar varias propuestas en paralelo sobre un tema en las ciencias?

e ¢En qué consistid la propuesta del “atomo primordial” desarrollada por Georges Lemaitre y por
qué habra demorado que adquiriera mas importancia?

e ¢En qué consiste el corrimiento al rojo de Hubble y por qué contribuy6 a la idea de un universo
en expansion? Apdyense con imagenes para responder.

e (Existe una relacién entre la propuesta del “atomo primordial” de Lemaitre y la ley de Hubble?
Argumenten brevemente.

e ¢Qué habra motivado a Gamow y sus colaboradores a “revivir” la hipdtesis de Lemaitre? ¢Es esto
una evidencia del dinamismo y la construccién colectiva del conocimiento cientifico? Expliquen.

e (Por qué el trabajo realizado por Gamow y sus colaboradores sobre el modelo del Big Bang
tampoco tuvo éxito inmediatamente?

e ¢(En qué consistid el modelo estacionario del universo?

¢ Imaginen que vivieron entre 1920 y 1960 en Europa, ¢qué modelo cosmoldgico creen que
hubiesen adoptado y por qué?

¢ Finalmente, équé pasaba con las ciencias en Chile en aquel periodo? éHabia otros estudios o
proyectos de investigacion andlogos sobre cosmologia, por ejemplo, en Asia, Sudamérica, Africa
y Oceania? Indaguen y expliquen.

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021




Programa de Estudio Fisica 3° 0 4° Medio

¢En qué momento la idea del Big Bang pasé a ser una teoria y qué evidencias la sustentaron?
Apdyense con TIC para responder.

Observaciones al docente

Inviteles a recordar la lectura y reflexiones del texto anterior.

Hay preguntas que no necesariamente se pueden responder con el texto, por lo que invitan a realizar
pequefias investigaciones.

Dada la complejidad del tema y contexto en estudio, es muy importante empatizar con la natural
incertidumbre y confusidn de los estudiantes. Primero, hay que considerar que el tema es complejo incluso
para los propios cientificos, fildsofos e historiadores de las ciencias. Segundo, hay conceptos e ideas que
resultaran dificiles de entender cabalmente por nuestros estudiantes, pues no han tenido aun la oportunidad
de estudiar con detalle, por ejemplo, las contribuciones de Albert Einstein. Tercero, en la literatura no
siempre existe coherencia entre las fuentes primarias (originales) y el ambito de la divulgacion cientifica.
Todo esto hace necesario el acompafamiento casi permanente y muy cercano del docente.

Es importante explicar a los estudiantes que, si bien la pluralidad de propuestas para explicar un fendémeno
ayuda en la construccién del conocimiento, las ciencias no pueden mantener las ideas o0 modelos como una
mera eleccion o un simple sentimiento de afinidad. Por esta razdn, es importante destacar que un modelo,
para que transite a un estatus de teoria, debe necesariamente estar apoyado por evidencias.

Asimismo, es importante verbalizar que la existencia de una teoria apoyada en evidencias no implica
necesariamente que esté ajena a criticas y contradicciones.

Es relevante enfatizar que, hasta 1960, los modelos del Big Bang y del estado estacionario fueron los que
disputaron la preferencia de la comunidad cientifica. En la época, la decisién era una cuestién personal,
pues nada habia que pudiera decir que una estaba errada y la otra correcta.

Es una oportuna instancia para recordar las diferencias entre hipdtesis, modelo, teoria y ley en las ciencias;
los alcances y limite de validez de cada una. Para favorecer una visidn mas amplia, podria leerles el
siguiente fragmento del libro Una breve historia del tiempo de Stephen Hawking: “Cualquier teoria fisica es
siempre provisional, en el sentido de que es solo una hipdtesis: nunca se puede probar. A pesar de que los
resultados de los experimentos concuerden muchas veces con la teoria, nunca podremos estar seguros de
que la préxima vez el resultado no vaya a contradecirla. Sin embargo, se puede rechazar una teoria en
cuanto se encuentre una Unica observacion que contradiga sus predicciones”.

Desde aqui en adelante, se puede profundizar en las evidencias que han dado soporte a la teoria
cosmoldgica del Big Bang, haciendo que sea la mas citada en la comunidad cientifica. No obstante, es
importante evitar mostrar la teoria del Big Bang como una verdad absoluta e indiscutible. Es natural que
exista algun tipo de resistencia en creerla. Hoy continlan voces discordantes entre filésofos y cientificos.

Elaboracion de un ensayo

»

A modo de cierre de la actividad, los estudiantes plantean preguntas | conexién interdisciplinar: :
sobre los limites de validez e implicancias de la teoria del Big Bang | Lenguay Literatura. |
en la sociedad, y responden a través de ensayos breves. i OA 6, 3° medio. i

Observaciones al docente

Es posible que los estudiantes hayan tenido previamente la oportunidad de desarrollar ensayos en ciencias;
pero, de todos modos, se recomienda seguir el formato e instrucciones practicadas en la asignatura de Lengua
y Literatura.

Asi, los ensayos que realicen los estudiantes deberan cumplir, como minimo, con elementos como los siguientes:

Limitar estos ensayos a unas tres o cuatro paginas y en un formato electrénico que facilite compartirlo con el
resto de los estudiantes del curso u otros interesados en los temas.

Seleccidon de un tema controversial o una pregunta relacionada con el tema en estudio.
Introduccion (definicién del tema controversial y presentacion de la afirmacidn central del trabajo).
Desarrollo (presentacion de los distintos argumentos, ejemplos, contraargumentos y refutaciones).
Conclusion (sintesis de lo expuesto en el desarrollo, reafirmacion o no de la afirmacion central del
trabajo).

Esquemas, graficos, tablas e imagenes, si son realmente necesarias.

Bibliografia.
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Para los estudiantes que presenten dificultades en la redaccion del ensayo final, investigar donde esta el
problema: ¢éel formato exigido?, élas ideas por presentar? Despejar las dudas sobre el formato por medio de
ejemplos y, respecto a la expresion escrita de las ideas, sugerir que antes de escribir las verbalicen.

Seria interesante que, una vez evaluados los diversos ensayos, el docente comparta con los estudiantes los
aspectos comunes y distintivos de estas producciones.

Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:
e Describen las relaciones entre las explicaciones cientificas sobre el origen y la evolucidon del
universo y las evidencias que las sustentan.

¢ Construyen argumentos sobre la influencia de la realidad geogréfica, social y cultural en la
construccién de cosmogonias.
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Actividad 4. Temas de frontera sobre el cosmos: iéEstoy listo para
ampliar mis horizontes?!

PROPOSITO DE LA ACTIVIDAD

Que los estudiantes conozcan, reflexionen y discutan sobre las limitaciones de las teorias
cosmoldgicas actuales, las nuevas propuestas en cosmologia y las grandes preguntas que
permanecen aun sin respuestas.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA 2
Comprender, basandose en el estudio historiografico, las explicaciones cientificas sobre el origen y
la evolucion del universo.

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

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

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

OAh
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.

ACTITUDES
Pensar con flexibilidad para reelaborar las propias ideas, puntos de vista y creencias.
Pensar con conciencia, reconociendo que los errores ofrecen oportunidades para el aprendizaje.

DURACION
12 horas pedagdgicas.
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Reflexion

> Los estudiantes reflexionan sobre el escenario de las incertidumbres, |, .isn interdisciplinar: ;
interrogantes y limites de validez de los saberes actuales en Filosofia.
cosmologia. Para esto: i OAc, 3°y 4° medio. ;
> Observan la imagen que se presenta a continuacion, se retinen en
grupos y comparten lo que piensan y sienten sobre las interrogantes que aparecen en ella en
colores, guiados por las siguientes preguntas:
e (Son preguntas que se pueden responder cientificamente? Argumenten.
e (Se sienten preparados para responder a cada una de estas preguntas? ¢por qué?
¢ (Qué emociones les evoca reflexionar sobre las interrogantes de la imagen?
e (Qué otras preguntas les surgen?

Observaciones al docente

Estos temas son muy atractivos para los jovenes y, normalmente, no se requiere hacer grandes esfuerzos desde
el punto de vista de la motivacién; la dificultad maxima radica en que muchas de las preguntas que suelen realizar
simplemente no tienen respuestas definitivas y las opiniones de los especialistas suelen escapar al nivel escolar.
En estos casos, se sugiere humildad intelectual, reconociendo que no lo sabe o que todavia lo esta intentando
comprender.

s . 5
éQué forma tiene el cosmos? i Haciusaliiin hugar?

eEsfinito oinfinito? ¢ Estamos solos en el universo?

¢De qué esta hecho todo? tDe dénde V|ene?
¢Hay otras propuestas ademas de la
teoria Big Bang?

éQué hubo antes de supuesto Big Bang?
¢Tenemos evidencias suficientes para decir que

hubo un inicio o habra un final del universo?

é¢Universo o multiversos?

Observaciones al docente

Al momento de observar la imagen, es clave favorecer un ambiente de tranquilidad y respeto para la
introspeccion. Cada pregunta en la imagen es compleja y lleva a grandes cuestionamientos. Si bien la
comunidad cientifica ha hecho y hace esfuerzos para aproximarse a algunas respuestas sobre la base de
evidencias, hoy existen mas interrogantes que certezas. En ese sentido, se sugiere humildad y empatia para
el desarrollo de la actividad ante los estudiantes.

» Los estudiantes leen y comparten reflexiones sobre el siguiente fragmento del libro E/ universo:
teorias sobre su origen y evolucion. Se guian por las preguntas que se proponen a continuacion.

Dificultades basicas de la cosmologia

Hay misterios fundamentales en las ciencias. Parece que hay ciertas leyes de la
naturaleza, pero épor qué existen? No sabemos. Podemos perfectamente imaginar un
universo que tuviese otras leyes, o que ni siquiera tuviera leyes, en que todo ocurre
por casualidad.

Como no sabemos el motivo por el cual existen esas leyes, tampoco podemos saber si
valen para siempre, o si valieron en el pasado mas remoto y valdran en el futuro mas
distante.
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Hay un inmenso dominio para las dudas en relacién con las teorias sobre el origen y la
evolucién del universo. Hay puntos fundamentales sobre los cuales no podemos tener
certeza. Ademas, aun aceptando como valida la expansion del universo, la validez de
las leyes de la fisica en todos los tiempos, etc., las teorias aun presentan muchas
dificultades. Eso no significa que todo el trabajo realizado hasta ahora sea inutil. De
ningin modo. Nuestro conocimiento actual del universo es amplio, mucho mas que
hace cien afios. Pero aun hay cosas que no han sido respondidas, y otras que jamas
podran serlo.

Si la teoria del Big Bang (o alguna otra semejante) fuese correcta y si el universo esta
de hecho expandiéndose, éva a crecer siempre, o va a parar y después disminuir y
encoger hasta volver al estado inicial? ¢Puede el universo ser pulsante, ciclico,
repitiéndose para siempre? Y, al final de cuentas, équé estaria haciendo el universo
antes del Big Bang: existia alguna cosa o no? Tal vez sea posible responder a la primera
pregunta, pues las medidas astronémicas pueden indicar, en el futuro, si el universo
esta disminuyendo su velocidad de expansion.

En las Ultimas décadas del siglo XX, se desarrollaron instrumentos muy “poderosos”
para la investigacién del universo. Los radiotelescopios permitieron estudiar ondas
invisibles que vienen del espacio. Las sondas espaciales dieron informaciones
detalladas sobre la Luna y los planetas. Se puso en 6rbita nuevos instrumentos
astrondmicos: telescopios de rayos X (que no pueden funcionar en la superficie de la
Tierra) y un gran telescopio 6ptico: el Hubble. El desarrollo de camaras de television
de alta definicion, acopladas a esos instrumentos, permitid obtener imagenes
extremadamente nitidas. Los enormes voliumenes de informacion que ofrecen los
estudios astrondmicos pueden ser procesados actualmente por computadores potentes.
Ahora podemos ver galaxias y cuasares mucho mas distantes de los que eran visibles
al inicio del siglo XX.

Todo ese avance de las técnicas de investigacion se refleja en el conocimiento del
universo como un todo y repercute en las teorias sobre el origen del cosmos.

Hay ciertos aspectos que dependen de medidas (de la densidad de materia del universo,
de la constante de Hubble, etc.) y que irdn aclarandose poco a poco. Pero hay otras
cosas que, probablemente, escapan a toda investigacion cientifica.

Si existié un universo antes del nuestro (que se contrajo y se tornd un punto de altisima
energia, que después se expandid y produjo aquello que conocemos), todos los rasgos
de ese universo anterior deben haber sido borrados por esa contraccién. Ninguna
observacion del universo actual nos dara informaciones sobre ese posible universo
anterior, que escapa a la posibilidad de observacion, experimentacion y estudio
cientifico.

No debemos imaginar que las ciencias llegaron a su fin y que tenemos las teorias
definitivas sobre el universo. La larga historia de la ciencia nos muestra que nuestras
teorias cambian siempre; que siempre hay descubrimientos inesperados a nuestra
espera en ese inmenso universo, y que ahora podemos estar tan lejos de las respuestas
correctas como los pensadores de hace cien, doscientos o mil afios atras. Por el
contrario, es exactamente porque falta mucho por descubrir que la ciencia es tan
fascinante. Si no hubiese nada mas importante para ser investigado, la ciencia estaria
muerta. (Fuente: Martins, traduccion nuestra, pp. 224-226, 2012)%.

4 Martins, R. (2012). O Universo - Teorias Sobre Sua Origem e Evolugdo. S&o Paulo: Livraria da Fisica.
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e (Qué les parecio el texto leido?

e (Qué preguntas les surgen tras la lectura?

e ¢(En qué aspectos estdn de acuerdo o en desacuerdo con lo leido?, épor qué?

e (Por qué el autor alude a que hay cosas que jamas podremos responder?, éen qué se basa para
indicar eso?

e (Cudl es el rol que se le atribuye a las tecnologias en la comprension del cosmos?

¢ (Qué piensan de esta afirmacion? “No debemos imaginar que las ciencias llegaron a su fin, y que
tenemos las teorias definitivas sobre el universo”. La larga historia de la ciencia ¢nos muestra
gue nuestras teorias cambian siempre”?

Observaciones al docente

Tras leer el fragmento Dificultades basicas de la cosmologia, promover en los estudiantes el maximo de libertad
intelectual (pensamiento critico, pero también curiosidad, incertidumbre, imaginacion y creatividad), pero
cautelando que sea siempre en un ambiente de respeto por la diversidad y de humildad frente a las
interrogantes no resueltas.

Investigacion
» Los alumnos leen el siguiente titular sobre la expansién acelerada del universo®, y luego
responden algunas preguntas por medio de pequefias investigaciones.

NATIONAL
E IC

e El universo se esta
expandiendo mas rapido de lo
que se pensaba

Las nuevas tecnologias han permitido medir con mas exactitud la

velocidad de expansion del cosmos y el resultado es sorprendente: se
expande un 9% mas rapido de lo previsto

e (Qué significa desde la fisica que el universo se “expanda mas rapido de lo que se pensaba”?
¢Conocen o habian escuchado la idea de un universo en expansion acelerada?

e (Por qué y en qué contexto socio-histérico se desarrolld6 un modelo cosmoldgico que postula una
expansion acelerada del universo?

e La teoria del Big Bang, ése complementa o contrapone con el modelo cosmoldgico de expansion
acelerada del universo? Argumenten brevemente.

e (Cuales son las limitaciones del modelo inflacionario del universo?

e (Qué estaria causando una expansion acelerada del universo?, ¢es esta una idea nueva en la
historia de la cosmologia?

e ¢Qué quiere decir la noticia con “el cosmos se expande un 9% mas rapido de lo previsto”? ¢Como
se explicaria esto desde las ciencias fisicas?

Observaciones al docente

e Es una oportuna instancia para abordar ciertos aspectos de la naturaleza de las ciencias, como la
construccion dinamica del conocimiento cientifico, el rol de las tecnologias y la importancia de la
colaboracion mas alla de las fronteras de una nacidén. De ser posible, estudie la contribucién de los
astronomos chilenos Mario Hamuy y José Maza a la construccién del conocimiento sobre la expansion
acelerada del universo, a partir del estudio de supernovas tipo I. Puede apoyarse en el capitulo Las
supernovas y su utilizacion para medir distancias cosmicas, del libro Supernovas. El explosivo final de una
estrella, escrito por ambos astrénomos.

> www.curriculumnacional/link/https://www.nationalgeographic.com.es/ciencia/universo-se-esta-expandiendo-mas-rapido-que-se-

pensaba_14196
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Reflexion

» Los estudiantes leen el siguiente texto y luego resuelven algunos desafios.

¢Qué tanto sabemos de la composicion del universo?

Esto te puede resultar sorprendente, pero no sabemos de qué esta compuesta
la mayor parte del universo. En serio, no lo sabemos. Seguramente estas
pensando: “iPero por supuesto que sabemos! iEstd compuesto de galaxias,
estrellas, planetas, agujeros negros, cometas, asteroides y todas esas cosas
interesantes del espacio!”.

Si, hay muchas cosas interesantes en el espacio, pero si sumamos todo, es una
porcion muy pequefia de todo el universo. Hay mucho mas por conocer. Y no
podemos comprender con exactitud de qué se trata.

En conjunto, la energia oscura y la materia oscura componen el 95% del
universo. Eso es casi todo el universo. Eso quiere decir que lo que nosotros
conocemos y comprendemos es tan solo un 5%.

(Fuente: Adaptado de
www.curriculumnacional/link/https://spaceplace.nasa.gov/dark-matter/sp/)

e ¢(Cudles son las evidencias de que existen la materia oscura y la energia oscura en el universo?,
équé experimentos o intentos se han realizado para detectarlas?

e La naturaleza de la materia oscura y la energia oscura, {es la misma? Expliquen.

e (Existe compatibilidad entre la materia oscura, la energia oscura, la teoria del Big Bang y el
modelo inflacionario del universo? Argumenten.

e (¢En qué momento y mediante qué procedimientos la comunidad cientifica en astrofisica y
cosmologia llegd a la conclusién de que solo conocemos el 5% del universo?

e ¢Por qué la comunidad cientifica afirma que el 5% que conocemos es de una naturaleza diferente
al otro 95% restante y desconocido?

e (¢COmo se relacionan las cosmogonias ancestrales con los saberes y reflexiones actuales de la
cosmologia?

Observaciones al docente

e Es esencial mostrar los esfuerzos humanos por profundizar y mejorar los modelos sobre el cosmos con
base en evidencias, pero es fundamental también enfatizar que desconocemos la mayor parte de las
piezas del “puzle césmico”. Por eso, y por el valor de los conocimientos culturales, es importante situar
la reflexion sobre los saberes ancestrales del cosmos, y preguntar: la comprension ancestral del cosmos,
ése aproxima a la conclusion preliminar actual en cosmologia sobre el desconocimiento del 95% del
universo?

> Los estudiantes, guiados por las siguientes preguntas, reflexionan sobre la propuesta tedrica de
los multiversos a partir del video Més alld del cosmos 01. Multiversos, de National Geographic,
disponible en YouTube.

¢ ¢Habian imaginado alguna vez la posibilidad de la existencia de universos paralelos?

e (Qué emociones y sentimientos les evoca vivir en un universo que pueda ser parte de millones
de otros universos, donde incluso puedan cambiar las leyes de la naturaleza?

e Laidea de multiverso, ¢es una teoria cientifica? Argumenten.

¢ Desde los saberes convencionales, hace mil anos se proponia un universo donde la Tierra estaba
al centro. Hace 300 afios, se defendié al Sol como centro del universo. Hoy se defiende la no
existencia de un centro que sea “privilegiado” en el universo, el que ademas puede ser parte de
millones de otros. éQué piensan que se propondra en 30, 80, 150, 500 afios mas, en el caso de
que aun podamos habitar el planeta Tierra?
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Observaciones al docente

e Es esta parte de la actividad, es importante que antes de iniciar el didlogo estimule un ambiente para que
cada estudiante se tome una pausa, conecte con su respiracion y se tome toda la libertad para imaginar.
El tema invita a todos a que ampliemos las posibilidades sobre lo que pensamos y sabemos sobre el
cosmos; es decir, a un cambio paradigmatico.

e Para la reflexion sobre los multiversos, podria incluir la lectura de la noticia La clave de los “multiversos”
estaria en el Big Bang, plantean cientificos chilenos, disponible en internet.

Evaluacion de controversias, alcances y limites de validez

» Finalmente, los estudiantes construyen un cortometraje sobre la base de la siguiente pregunta:
¢Qué es lo Ultimo que sabemos sobre el universo? Aluden a su composicién, forma, estructura,
dinamica, edad, y las respectivas controversias y limites de validez de los modelos y teorias.

Observaciones al docente

e Es una oportuna instancia para sugerir la aplicacion de criterios historiograficos trabajados en otras
actividades, sobre todo, teniendo en cuenta la pregunta éQué es lo Ultimo que sabemos sobre el universo?,
que esta siendo abordada hoy en todos los continentes.

e Alertar sobre el panorama del exceso de datos e informacion histérica distorsionada que se encuentra en
internet, donde se hace alusiones categdricas y rimbombantes sobre el origen y la evolucion del universo
que llevan a creer que se tienen respuestas verdaderas y definitivas.

e Se sugiere que el desafio sea abordado en grupos, permitiendo la blsqueda, reflexidon y creacidn colectiva.

e Realizar un cortometraje como el propuesto en esta actividad, en un mundo en que ver documentales y
filmar videos no encierra gran dificultad para los jévenes, es un desafio que consiste en tener muy claras
las ideas de lo que se quiere explicar. Ello requiere que los estudiantes se hayan apoderado de ciertos
conocimientos, que planifiquen cuidadosamente el trabajo y que se esfuercen en lograr las metas
planteadas.

e Sugerir el uso de celulares u otros dispositivos para buscar en internet las consideraciones que se necesita
tener en cuenta para disefiar un cortometraje.

e De ser posible, y considerando la autorizacidn de los estudiantes, compartir los cortometrajes en las redes
sociales de la Sociedad Chilena de Ensefianza de la Fisica (SOCHEF).

Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:
e Evallan evidencias y alcances que sustentan explicaciones cientificas sobre el origen y la
evolucién del universo.

e Desarrollan y usan modelos para explicar el dinamismo de los saberes del universo a lo largo de
la historia.

Construyen argumentos sobre la influencia de la realidad geografica, social y cultural en la
construccién de cosmogonias.
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(2018).

o El extrafo "fluido oscuro”: la nueva teoria que explica de qué esta hecho el
95% del universo. Recuperado de
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46532305

e JQué habia antes del Big Bang? La explicacion de Stephen Hawking sobre lo
que existia antes de la aparicion del Universo. Recuperado de
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e Garcia-Bellido, J. (2011). La expansion acelerada del universo y el Premio
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Sapiens. Santiago: Debate.
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e Hawking, L., Hawking, S. (2013). E/ origen del universo. Buenos Aires:
Montena.
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1/art51.pdf

e Maza, J. (2017). Somos Polvos de Estrellas. Cémo entender nuestro origen
en el cosmos. Santiago: Planeta.

o Medidores del CosSmos
www.curriculumnacional/link/https://www.explora.cl/blog/2019/05/06/medid
ores-del-cosmos/

¢ National Aeronautic and Space Administrator. Sitio Web.
www.curriculumnacional/link/https://www.nasa.gov/

e Nieves, J.M. (2019). ¢Dio el Big Bang origen a un segundo Universo que va
hacia atras en el tiempo? Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://www.abc.es/ciencia/abci-bang-origen-
segundo-universo-hacia-atras-tiempo-201901082332_noticia.html

e Padilla, N. (2013). E/ universo extremo. La historia del cosmos con telescopios,
satélites y supercomputadores. Santiago: Ediciones B.

e Romero, S. ¢Qué habia antes del Big Bang? Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://www.muyinteresante.es/ciencia/articulo
/que-habia-antes-del-big-bang-891554106223

e Ruiz, M. (2017). Hijos de las estrellas. La astronomia y nuestro lugar en el
universo. Santiago: Debate.

¢ Tendencias Cientificas (2018). Una nueva teoria cientifica cuestiona el origen
del universo. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://www.tendencias21.net/Una-nueva-
teoria-cientifica-cuestiona-el-origen-del-universo_a44934.html

e Yafez, C. (2019). El chileno que propone una forma de saber si el Universo es
o no un holograma. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://www.latercera.com/que-
pasa/noticia/chileno-propone-una-forma-saber-universo-no-
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holograma/655197/?fbclid=IwAR2-Um5Bp_1n8N08TqgvGo5N-
tVMozr1hEoKdBGxOSkxDsH-jC9isEaRD2Y
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Actividad de Evaluacion. Cosmos: saberes e interrogantes

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA 2. Comprender, basandose en el estudio
historiografico, las explicaciones cientificas
sobre el origen y la evolucién del universo.

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 informacion
proveniente de diversas fuentes, distinguiendo
entre evidencia cientifica e interpretacion, y
analizar sus alcances y limitaciones.

DURACION
5 horas pedagdgicas.
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INDICADORES DE EVALUACION

Evallan evidencias y alcances que sustentan
explicaciones cientificas sobre el origen y la
evolucién del universo.

Desarrollan y usan modelos para explicar el
dinamismo de los saberes del universo a lo largo
de la historia.

Construyen argumentos sobre la influencia de la
realidad geografica, social y cultural en la
construccién de cosmogonias.
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Reflexion y analisis

> Los estudiantes observan las siguientes imagenes y después responden algunas preguntas.

HBRAHMA VISHNU l SHIVA

. En términos generales, équé

saberes hay detras de cada imagen?,
éen qué contextos piensan que fueron construidos estos saberes?

e (Todas ellas hacen alusién al cosmos? Argumenten.

e ¢COmo explicarian qué es una cosmogonia y cdmo se construye?

e (Por qué el contexto histérico y cultural influye en la construccién de una cosmogonia?

e (Pueden coexistir diversas cosmogonias en una misma cultura?, épor qué?

e ¢CoOmo se relaciona la cosmogonia cientifica actual con los saberes ancestrales del cosmos?

e (Cudl de las imagenes corresponde a una representacién cientifica sobre la evolucién del cosmos?
Expliquen.

e (Qué son para ustedes los modelos sobre la naturaleza? éPor qué cambian en el tiempo?, épor
qué presentan limitaciones?

e ¢COmMO es su actual representacion del cosmos? Apdyense de esquemas o dibujos.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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Construccion de argumentos

» Los estudiantes responden las siguientes preguntas, con argumentos:

e ¢Por qué la historia y filosofia de las ciencias favorecen una comprension mas integral de los
saberes cientificos en general, y de las cosmogonias en particular?

e (A qué se deben las controversias historicas sobre la evolucion del cosmos?

e (Por qué la comunidad cientifica continGia legitimando la teoria del Big Bang, aun cuando
presenta varias limitaciones?

e ¢(Por qué, en general, se continla asumiendo la existencia de un solo universo?

e Sila teoria del Big Bang fuese cierta, {qué habia antes?

e ¢Como la comunidad cientifica llegé a la conclusion de que el universo se esta acelerando?

e ¢(Podemos afirmar con certeza que el universo tuvo un origen o que tendra un final?

e (A qué se deben las distorsiones en internet sobre las teorias del origen y evolucion del
universo?

e (Es importante que las personas estudien los modelos y teorias sobre el origen y evolucién del
universo?

e (Por qué existen muchas interrogantes por resolver sobre el cosmos en la actualidad?

Redaccion de un ensayo

> Los estudiantes responden la siguiente pregunta en un ensayo: éen qué momento y lugar del
universo nos encontramos?
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UNIDAD 2. Fuerzas centrales: éde qué tratan y
como se manifiestan en mi vida?

PROPOSITO DE LA UNIDAD
Esta unidad busca que los estudiantes expliquen situaciones y fendmenos cotidianos y cientificos
acerca de los efectos de fuerzas centrales, considerando algunas interrogantes, como las siguientes:
¢Qué fendmenos y situaciones cotidianas son efectos de fuerzas centrales? ¢Cémo las ciencias y la
tecnologia emplean el conocimiento sobre las fuerzas centrales? ¢Cdmo es posible que diferentes
cuerpos puedan interactuar a distancia?

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE
OA 3. Analizar el movimiento de cuerpos bajo la accién de una fuerza central en diversas situaciones
cotidianas o fendmenos naturales, con base en conceptos y modelos de la mecanica clasica.

OA 6. Valorar la importancia de la integracion de los conocimientos de la fisica con otras ciencias para
el analisis y la propuesta de soluciones a problematicas actuales, considerando las implicancias éticas,

sociales y ambientales.

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

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

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

OA e. Construir, usar y comunicar argumentos cientificos.

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

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

OA i. Analizar criticamente implicancias sociales, econdmicas, éticas y ambientales de problemas
relacionados con controversias publicas que involucran ciencia y tecnologia.
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Actividad 1. éComo explico un movimiento curvo desde la fisica?

PROPOSITO DE LA ACTIVIDAD
Que los estudiantes empleen principios fisicos y herramientas matematicas necesarias para describir
movimientos curvos en el plano y resolver problemas del ambito cotidiano y del cientifico.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA 3

Analizar el movimiento de cuerpos bajo la accién de una fuerza central en diversas situaciones
cotidianas o fendmenos naturales, con base en conceptos y modelos de la mecanica clasica.

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

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

OAe
Construir, usar y comunicar argumentos cientificos.

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

ACTITUDES
Pensar con perseverancia y proactividad para encontrar soluciones innovadoras a los problemas.
Pensar con conciencia, reconociendo que los errores ofrecen oportunidades para el aprendizaje.

DURACION
14 horas pedagogicas.
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Activacién
» Los estudiantes leen y reflexionan a partir de un texto como el siguiente, guiados por las
preguntas propuestas a continuacién.

éA qué rapidez gira la Tierra?

Como el resto de los planetas, la Tierra vino al mundo girando vertiginosamente, aunque
su velocidad y rapidez nunca han sido constantes. Hace 4500 millones de afios, tenia en el
Ecuador una rapidez de aproximadamente 6400 km/h y el dia apenas duraba 6 horas. Hoy,
esta rapidez se ha reducido a 1600 km/h en el Ecuador. Una de las causas principales de
esta desaceleracion son las mareas, aunque también influyen las corrientes oceanicas, los
movimientos de grandes masas de aire en la atmésfera [...].

El International Earth Rotation Service controla las fluctuaciones de la velocidad terrestre y
decide si hay que afadir o no un segundo adicional al tiempo universal coordinado que rige
el mundo para mantener los relojes sincronizados en todo el planeta.
(Fuente: Adaptacién de
www.curriculumnacional/link/https://www.muyinteresante.es/curiosidades/preguntas-
respuestas/ia-que-velocidad-gira-la-tierra)

e ¢Qué preguntas les surgen tras la lectura del texto?

e ¢Consiguen imaginar una rapidez de 6400 km/h siendo que, en nuestra percepcion del dia a dia,
un automovil ya lo vemos muy rapido cuando viaja a 100km/h?

e (¢Qué pensamientos y sentimientos les vienen tras leer que la Tierra, nuestro hogar, gira
aproximadamente a 1600 km/h?

e ¢Por qué no sentimos este rapido movimiento?

e (Respecto de qué y en qué lugar de la Tierra se ha calculado esta rapidez?

e ¢(Cudles son las diferencias entre los conceptos de rapidez y velocidad?

e ¢COmo el efecto de las mareas puede estar reduciendo la rapidez con que rota la Tierra?

e ¢(Por qué la rotacion de la Tierra es de 24 horas respecto del Sol y 24 horas con aproximadamente
4 minutos respecto de las estrellas? éCual es el valor verdadero?

e ¢Con qué rapidez nos estamos moviendo respecto del centro de la galaxia?

e (Piensan que las personas reflexionan sobre los movimientos de la Tierra en su dia a dia?, ¢por
qué?

Observaciones al docente

e Es importante que los estudiantes activen sus conocimientos previos sobre cinematica abordados hasta
2° Medio. Se sugiere disefar con libertad una etapa 0 para la actividad, donde se aborde de manera
resumida lo trabajado en mecanica los afios anteriores.

Construcciéon de un marco conceptual

> Los estudiantes revisan un conjunto de conceptos y formulas que describen los movimientos
curvos en el plano. Para esto:

¢ Analizan definiciones de conceptos tales como: Posicion (), desplazamiento (A7), distancia o
camino recorrido (d), velocidad lineal media (#,,), velocidad lineal instantanea (#), rapidez
(media |9,,| e instantanea |?|), velocidad angular (&), aceleracion (d) y sus componentes
centripeta (d¢) y tangencial (dr).

e Aplican los conceptos antes definidos para el caso del movimiento circunferencial uniforme y

- L2 20T, | o D%, |~ 360° _ 2m
demuestran expresiones como: |¥| = - lac| = -~ ldrl =0, w =—=

=7, enquer = |7 es el
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radio de la circunferencia; w = |@|, la rapidez angular y T el periodo de traslacion (o rotacion);
es decir, el tiempo que tarda un objeto en dar una vuelta en la 6rbita circunferencial (o sobre
si mismo).

e Explican los enunciados de los tres principios de Newton desde el punto de vista vectorial y
sefialan diversas situaciones en que se ponen en evidencia, e identifican casos cotidianos en
que hay presencia de fuerzas de diferente origen; particularmente, las del peso, la de roce y
las que aplicamos nosotros al trasladar objetos o jugar a la pelota, entre otras.

Observaciones al docente

e Cautelar que los estudiantes no se limiten a un simple procedimiento matematico, sino que entiendan cual
es el significado fisico que hay detras de cada expresion.

e Es importante, asimismo, recordarles que el conjunto de las expresiones y formulas en estudio no lo hizo
una persona en un dia, semana, mes o de un afio para otro. Esto fue producto de un proceso de construccion
de conocimiento entre muchas personas de diferentes culturas y épocas, que duré mas de 1500 afios,
donde hubo muchas dudas, confusion, errores, propuestas y replanteamientos, y no se limitaba a una sola
disciplina. Esto ayuda a empatizar con la complejidad de comprender de inmediato los conceptos y formulas
en estudio.

e Es unaoportuna instancia para alertar y problematizar la estructura simplificadora de los tradicionales libros
de fisica que se limitan a entregar informacién general, formulas y proponer ejercicios y problemas, dejando
de lado aspectos de historia y filosofia de la fisica, que ayudan a entender los contextos académicos y
socioculturales, y los obstaculos fisicos, matematicos y filosoficos que existieron para construir los
conocimientos en ciencias fisicas.

e Para la actividad, seria de gran ayuda que los estudiantes confeccionen afiches con las formulas de fisica
que parezcan pertinentes y las pongan en lugares visibles en la sala de clases. También pueden enviar
fotografias de ellas a los estudiantes del curso por WhatsApp u otras redes sociales para que las empleen
cuando trabajen fuera de la sala de clases. No es importante memorizarlas, hay que entenderlas fisicamente
y ser capaz de aplicarlas correctamente. A este listado de férmulas se pueden agregar los enunciados de
los tres principios de Newton y la ley de gravitacién universal.

Resolucion de desafios

Observaciones al docente

e Es importante invitar a los estudiantes a ir mucho mas alla de un paso a paso en la resolucidn. Para que se
vuelva un verdadero desafio, se favorezca el razonamiento, la imaginacidén y el pensamiento critico, se
sugiere guiarles a través de preguntas como las siguientes: éconsigo imaginarme la situaciéon? éQué otras
preguntas me surgen tras la lectura del desafio?, ¢éMe hace sentido lo que estoy haciendo?, ¢éEs suficiente
la informacién o datos que tengo para resolverlo?, ¢Qué consideraciones y aproximaciones debiese tener
en cuenta? ¢Qué emociones me evoca este desafio? ¢Las dificultades que se me presentan, son de
naturaleza matematica, fisica o filoséfica? éDe qué otra manera puedo resolver este desafio?, entre otras.

e Recordarles que el error y el no saber por “donde continuar” también es una parte importante en el propio
proceso de la construccion del conocimiento cientifico.

e Asimismo, se sugiere que, antes de pasar a resolver problemas de lapiz y papel se realicen diversas
actividades demostrativas por el docente con la colaboraciéon de estudiantes para evidenciar que la
expresion fuerzas centrales sirve para describir la causa del movimiento de un cuerpo en trayectoria curva
y con radio hacia un centro. Explicar, también, que no es un tipo de fuerza en particular; su naturaleza
puede ser diversa: fuerza de tensidn de una cuerda o una varilla, fuerza gravitacional, fuerza eléctrica o
magnética, fuerza de friccion. Por ello, resulta conveniente mostrar ejemplos de cada caso citado. Por
ultimo, conviene destacar la relacion entre el concepto de fuerza centripeta y el de fuerzas centrales.

> Los estudiantes resuelven los siguientes desafios:

1. Un automdvil de 1430 kg se mueve en una rotonda de 100 metros de radio con una rapidez
constante de 72 km/h. El conductor posee una masa de 70 kg. Responda las siguientes
preguntas expresando los resultados en el SI de unidades y justificando cuando corresponda.
a) éCuanto tiempo demora el automdvil en dar cada vuelta?
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b) ¢Cudl es su rapidez angular respecto del suelo y el centro de la rotonda? Exprésela en °/s
y en rad/s.
c) En un instante dado y respecto del suelo, indica qué direcciones y sentidos poseen:
- La velocidad lineal
- La velocidad angular
- La aceleracion lineal
d) éCudl es la fuerza (en direccidn, sentido y mddulo) que el suelo aplica al automdévil en
cada instante?
e) ¢Cual es la fuerza (en direccion, sentido y modulo) que actla sobre el chofer del automovil?
f) ¢Qué sensaciones podria estar experimentando el chofer del automovil?, épor qué?

2. En un parque de entretenciones, el Tagada (ver imagen) es una rueda de aproximadamente
8 metros de didmetro en que las personas se ubican en los bordes mientras gira. Si
moviéndose uniformemente la rueda tarda un cuarto de minuto en dar cada vuelta:

a) ¢Cudl es la rapidez de los jovenes respecto del

suelo?

b) ¢Qué aceleracion experimentan los jovenes

respecto del suelo?

c) éCual es la rapidez angular del Tagada, respecto
del suelo?

d) Para un joven especifico y en un instante dado,
respecto del suelo, ¢qué direccion y sentido poseen
la velocidad lineal, la velocidad angular y la aceleracion?

e) ¢Qué otras variables fisicas se podrian medir o calcular en la experiencia del Tagada?

f) ¢Cudles son los riesgos asociados a un mal control de un Tagada en un parque de
entretenciones? Argumenten brevemente.

3. En un dibujo que represente a una persona viajando en un avidon que hace acrobacias en el
aire (como el de la figura), en una trayectoria aproximadamente circunferencial, representar
por medio de flechas y en distintos momentos (por ejemplo, cuando la persona pasa por el
punto P; Q, R, Sy T), las direcciones y sentidos de:

a) Sus velocidades lineales

b) Sus velocidades angulares

c) Su aceleracion lineal

d) La fuerza de gravedad

e) La fuerza de roce con el aire

f) La fuerza que la persona aplica sobre
el asiento en que se encuentra

g) La fuerza que el asiento aplica sobre
la persona

h) La fuerza neta o total
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4. La figura muestra el corte de una autopista o carretera por donde un automovil viaja con una

gran rapidez, pero constante.

a) ¢Esta viajando en linea recta el automovil?
Expliquen.

b) Dibuja las distintas fuerzas que estan actuando
sobre el automdvil.

c) ¢Cudl es la utilidad de la inclinacion del pavimento
(o peralte)? Expliquen.

d) ¢Qué consideraciones se deben tener para la
definicion del peralte en una carretera?

e) ¢Todas las carreteras de Chile tienen peralte?, éexiste alguna ley o instructivo al respecto?

5. A partir del video Esfera de la muerte, disponible en el canal de YouTube MisterGatoer, que

trata de un espectaculo circense en que participan dos motociclistas, responden las siguientes

preguntas:

a) ¢Por qué los motociclistas pueden pasar por la parte superior de la esfera sin caerse?

b) ¢éComo calcularian la fuerza central que actla sobre los motociclistas?

c) ¢Qué consideraciones deben tener los dos motociclistas para no chocar entre ellos?
Expliquen.

d) éPiensan que los motociclistas habran estudiado bastante Fisica? Argumenten
brevemente.

e) éCuales son los riesgos asociados a la situacion en estudio?

Observaciones al docente

Si incorporan otros desafios, se sugiere que los problemas y ejercicios, al igual que los propuestos aqui, estén
contextualizados y secuenciados, desde los mas simples hacia los mas complejos, y que sean aprovechados
al maximo para valorar los modelos matematicos que emplea la fisica.

Para el desafio n°5 se recomienda descargar antes el video. Asimismo, podria mostrar otros videos parecidos
donde participan 4, 6 y hasta 8 motociclistas dentro de una esfera.

Emplear preferentemente las unidades SI; las de uso cotidiano y las conversiones entre ellas.

Respecto de la velocidad angular, recordar a los estudiantes la regla de la mano derecha (u otra) para indicar
la direccion y sentido del vector @, su representacion grafica (cuando entra o sale del plano) y de las unidades
angulares en el sistema sexagesimal (°) y circular (radian).

Preocuparse de que los estudiantes no se limiten a realizar célculos en forma mecéanica sin comprender e
imaginarse lo que esos calculos significan.

No descarte la posibilidad de que sean ellos mismos quienes elaboren problemas, y luego los intercambien
para resolverlos.

Se sugiere, asimismo, el uso de simuladores como PhET o software como Tracker para trabajar con
movimiento circunferencial uniforme. Existen varios tutoriales sobre su uso en YouTube.

Se sugiere abordar el tema de las fuerzas ficticias, como la denominada “fuerza centrifuga”, con detalle y con
discusiones y analisis, ya que ese concepto estd muy difundido y se emplea en forma incorrecta en una gran
cantidad de medios (libros, articulos, noticias o internet).

Estudio de casos

>

Los estudiantes construyen explicaciones sobre lo que experimentan y les puede ocurrir a las
personas (jovenes en juegos mecanicos -como montafia rusa-, pilotos de aviones de prueba,
astronautas, entre otros.) cuando estan sometidos a muy grandes o pequenas aceleraciones.
Para esto:
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1. Estudian casos, como los ya abordados, en que estan presentes las fuerzas centripetas y las
fuerzas ficticias, pero centrando la atencion en lo que sienten las personas y los efectos
fisicos y bioldgicos que se producen en ellas. Luego comparan estas aceleraciones con la
magnitud de la aceleracién de gravedad g que soportamos a diario en la superficie terrestre.

2. Investigan cudles son, en funcion de g, las aceleraciones maximas que soportan los
astronautas; por ejemplo, en sus entrenamientos y en los despegues.

3. Investigan cuales son las alteraciones que pueden experimentar las personas al estar
sometidas por tiempos prolongados a: a) grandes aceleraciones y b) situaciones de
“ingravidez”.

4. Analizan situaciones (futuros vehiculos o estaciones espaciales) en que, por medio de
rotaciones, sea posible producir efectos de “gravedad artificial”. A este respecto, puede ser
atil que los estudiantes analicen:

o Escenas de la pelicula de ciencia ficcion Gravity, en que ocurren muchas situaciones en
“ausencia de gravedad”. Discuten la pertinencia de los
efectos especiales de la pelicula.

o Escenas de la pelicula de ciencia ficcion 2001 Odisea
en el espacio, en que se muestra una gran estacién
espacial que al rotar permite que sus tripulantes
sientan una aceleracién de gravedad similar a la que
se experimenta normalmente aqui en la superficie
terrestre.

o La situacion que se ilustra en la figura adjunta y
calcular la rapidez angular y el periodo de rotacion
(respecto de las estrellas lejanas) con que debe girar
la estacion espacial para que sus pasajeros sientan en su interior una aceleracion similar a la
gue tenemos en la superficie terrestre. Suponer que el radio de la estacidn es r = 400 metros.

o Escenas de videos en que se muestran astronautas en la Estacion Espacial Internacional (ISS)
mostrando los efectos que se producen en situaciones en que “no hay gravedad”. Discuten
si alli, a pocos cientos de kildmetros de altura, realmente no hay gravedad terrestre. ¢Como
se explica esta aparente contradiccion?

iYo me
siento
igual que
en la casa!

Yo también,
siento
£=9,8m/s?

Observaciones al docente

e Es importante favorecer la reflexion y el didlogo entre estudiantes, y darle espacio a sus propias
preguntas que van emergiendo en la interaccion.

e En esta etapa y respecto de los efectos bioldgicos sobre las personas al experimentar grandes
aceleraciones, es conveniente que el estudiante busque refuerzos en docentes del area de biologia. Por
ejemplo, puede ser oportuno analizar, desde el punto de vista biofisico, la manera en que funciona el
sentido del equilibrio, el efecto de la aceleracidn en el sistema circulatorio y el esquelético-muscular,
en situaciones cotidianas y de sufrir aceleraciones extremas.

e Las peliculas que se sugieren se pueden hallar en
www.curriculumnacional/link/https://www.dailymotion.com/video/x215e3e (para Gravity o Gravedad;
Canal 2 On Line Best Top) y www.curriculumnacional/link/https://vimeo.com/227985648, para 2001:
Odisea en el Espacio (Stanley Kubrick, Estados Unidos, 1968); y wuna pagina como
www.curriculumnacional/link/https://www.youtube.com/watch?v=6iDApgMS90g o de NotimexTV (19
dic. 2017) www.curriculumnacional/link/https://www.youtube.com/watch?v=u4xImMt6RoY para ver
astronautas de la Estacion Espacial Internacional.

e Puede no ser necesario ver las peliculas completas, y seleccionar de antemano las escenas que sean
de interés.
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Aplicacion de cinematica vectorial
» Los estudiantes aplican cinematica vectorial a la solucidon de problemas de indole astronémico,
como los siguientes:

1. Calculan la rapidez lineal, la rapidez angular y la magnitud de la aceleracidon centripeta de un
objeto en reposo, respecto del suelo, en cualquier latitud del
planeta, debido a la rotacion terrestre y respecto del Sol.

2. Antes de resolver un problema:

o Predicen el resultado esperado, tanto para un objeto situado en
el Ecuador, como en el lugar en que viven y en los polos.

o Proponen un plan para resolver los problemas; presentan la o las
expresiones matematicas atingentes.
Buscan la imformacion y/o datos que requieren para resolverlos.
Finalmente, realizan los calculos y expresan los resultados en
unidades que les resulten conocidas (km/h para la rapidez lineal;

°/h para la rapidez angular y m/s? para las aceleraciones) S R=6370km
| T=24h

3. Una vez resuelto el problema:

Indican qué supuestos y aproximaciones hicieron al resolver el problema.

Formulan hipodtesis sobre los siguientes aspectos relacionados con la rotacidn terrestre: si el
periodo de rotacidn terrestre respecto del Sol fuese de 12 horas en vez de 24, ésentiriamos
algo diferente?, ¢percibiriamos el movimiento de rotacidn terrestre? Si en vez de 24 horas
fuese de solo 5 minutos, épodriamos estar de pie en el suelo?, épodriamos caminar? éseria
posible la vida en la Tierra? En el caso de que pudiéramos existir como especie, équé aspectos
serian diferentes en nosotros?, élos sistemas naturales funcionarian de la misma manera? Y
si el periodo de rotacion fuera de 365 dias (igual al afio).

o Analizan algunos mitos interesantes de ser investigados, relacionados con las fuerzas de
Coriolis debido a la rotacion terrestre: por ejemplo, que el agua que sale por el desaglie de
un lavamanos rota en un sentido, en un hemisferio del planeta, y en el sentido opuesto, en
el otro. Videos en YouTube muestran el experimento en lugares turisticos en la linea del
Ecuador; sobre la misma linea del Ecuador y a pocos metros de ella. Muestra, en el primer
caso, que el agua que sale de un recipiente no rota y, a pocos metros del Ecuador, que rota
en el hemisferio sur en el sentido anti-horario y en el norte en el sentido horario. éQué hay
de cierto en todo esto? Argumenten.

o Analizan aspectos como los que encierran las siguientes preguntas: ¢écomo sera el valor, la
direccién y el sentido de la aceleracién centripeta obtenida, comparado con la aceleracién de
gravedad terrestre? Cuando se deja caer libremente y en condiciones de vacio un objeto en
el lugar en que vives, en rigor, ¢describe una trayectoria rectilinea? Explica.

o Explican por qué las personas no notamos el movimiento de rotacion de la Tierra y como se
podria poner en evidencia.

o Investigan en internet las consecuencias que tiene en nuestro planeta su rotacion. Consideran
las corrientes oceanicas y los vientos globales (alisios y contralisios). Por ejemplo, en un
planisferio que muestre las corrientes oceanicas, como el adjunto, identifican los patrones
gue se producen en cada hemisferio de nuestro planeta y explican las anomalias.
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. \ "
OCEANO OCEANO
ATLANTICO PACIFICO

OCEANO
PACIFICO

iNDiCO

1. De Alaska 9. Antirtica (vientos del Oeste) 17. Del Labrador 25. Australiana del Este

2. Pacifico Norte 10. Brasilefa 18. De Groenlandia 26. Ecuatorial del Pacifico Sur
3. De California 11. Atléntica del Sur 19. De las Agujas 27. Kuro Shivo

4. Ecuatorial del Pacifico 12. De Benguela 20. Australiana del Norte 28. Ecuatorial del Pacifico Norte
5. Contracorriente Ecuatorial 13. Ecuatorial del Atléntico 21. Ecuatorial del Sur 29. Oya Shivo

6. De Humboldt o del Perd 14, Del Golfo 22. Ecuatorial del Norte 30. De Guinea

7. Ecuatorial del Pacifico 15. Ecuatorial del Atléntico Norte 23. Del Monzén 31. De las Canarias

8. Cabo de Hornos 16. Del Atléntico Norte 24. Bengala

o Investigan en diferentes fuentes acerca del experimento del péndulo de Foucault. Después
de enterarse de aspectos historicos, por ejemplo, del péndulo que estd en el Pantedn de
Paris, responden preguntas como las siguientes: ¢por qué el péndulo debe ser tan largo?
¢Como funcionaria justo en la linea del ecuador?, ¢y en los polos?

Observaciones al docente

e Hay bastantes recursos en internet y, para los establecimientos escolares de Valdivia o cercanos, se
recomienda visitar el que instal6 alli el Centro de Estudios Cientificos (CECs). En ese sentido, también es
importante saber que también se instalé una réplica del péndulo de Foucault en Santiago, en la Biblioteca
de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile.

e  Con materiales simples e idealmente reciclados (maderas, cartones, alambres y
un hilo), se sugiere construir un pequefio péndulo (de unos 50 cm de largo) que
emule al de Foucault, como el de la figura; es decir, en que su base pueda rotar
sobre un eje vertical, y muestren como oscila el péndulo al rotar lentamente la
base en que se apoya.

Al hacer oscilar el péndulo, los estudiantes se sorprenden cuando al girar la base

observan que el péndulo sigue oscilando en el mismo plano.

Podrian describir, también, como se comportaria este péndulo al oscilar en diferentes

lugares de la Tierra.

En una plataforma que pueda rotar, como las que existen en juegos infantiles en algunas plazas, un
joven sentado en ella lanza una pelota por la plataforma. Describa la forma que sigue la pelota
respecto de él, y los estudiantes la describen con respecto al suelo, como se indica en el esquema.
La actividad se puede filmar con una cdmara fija a la
plataforma y con una fija al suelo, y después comparar Q
ambas filmaciones. Responden preguntas como: Si !
respecto de la plataforma en rotaciéon se observa una
trayectoria curva para la pelota, ¢qué fuerza la desvia?
¢Cémo definirian fuerza ficticia? Si se reconoce que la
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situacion es similar a la que ocupamos nosotros en la Tierra en rotacion, ¢por qué no notamos efectos
similares a los observados en la pelota sobre la plataforma en rotacién?

4, Calculan la magnitud de las rapideces y de la aceleracion centripeta:
De la Luna respecto de la Tierra y del Sol.
De la Tierra en su movimiento de traslacion alrededor del Sol y respecto de las estrellas
muy distantes (estrellas fijas).
o Del Sol en su movimiento alrededor de la galaxia, respecto de las galaxias muy lejanas.

Para las tres situaciones anteriores, indican qué datos se requieren para hacer estos calculos, y
los obtienen de fuentes que les den confianza. En todos estos casos indican también qué
aproximaciones y supuestos hicieron para obtener las respuestas.n

5. Buscan informacion acerca de las érbitas (altura, periodo de traslacidn, entre otros) que sigue
la Estacidon Espacial Internacional (o ISS) y el telescopio espacial Hubble, entre otros, y
contrastan la informacidon con los calculos que pueden realizarse con las férmulas del
movimiento circunferencial uniforme. Explican, si las encuentran, divergencias en la
informacion.

6. Reflexionan, por Ultimo, acerca de las siguientes preguntas: épor qué la Tierra gira sobre su
eje? ¢Por qué la Luna orbita alrededor de la Tierra? ¢Por qué la Tierra y los restantes planetas,
asteroides y cometas orbitan alrededor del Sol? éPor qué el Sol y las estrellas de nuestra galaxia
rotan alrededor de la galaxia? éComo se explican todas estas situaciones?

Observaciones al docente

e Para que trabajen los problemas con datos reales, permita que usen internet para recabarlos y la calculadora
y/o el computador para hacer los calculos.

e Para los desafios de la quinta etapa es suficiente con datos como: radio de la Tierra (aproximadamente
6370 km) y su periodo de rotacién en torno del Sol (aproximadamente 24 horas), y con supuestos como:
forma esférica de la Tierra y rotacidon uniforme. Que el radio de la érbita lunar es de aproximadamente 386
000 km y su periodo de traslacién de unos 27 dias. Que la distancia de la Tierra al Sol es de 150 000 000
km y su periodo de traslacion 365 dias. Que el radio de la drbita solar en la galaxia es de unos 27 000 afios
luz y que su periodo de traslacion (afio cosmico) es de 230 000 afos. Como las orbitas no son
completamente circunferenciales y los movimientos no son rigurosamente uniformes, los calculos que
podemos hacer con las formulas del nivel de este curso (movimiento circunferencial uniforme) son solo
aproximados, pero los errores no son tan grandes. Generalmente, son mas importantes los errores
originados en las incertezas de los datos con que contamos.

e Respecto de los mitos relacionados con ciertos efectos de las fuerzas de Coriolis, es conveniente que los
estudiantes examinen criticamente, con mucho cuidado, los numerosos videos que se refieren al tema en
YouTube. Lo que tales videos muestran tienen algo de cierto, pero estan trucados. En rigor, el efecto Coriolis
es cierto, pero a pequefias distancias de la linea del Ecuador son indetectables y, en recipientes pequenos
como en un lavamanos, menos, pues el efecto también es insignificante. Este efecto solo es observable con
grandes cantidades de fluidos, como en el caso de los océanos y en nuestra atmdsfera.

Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:
¢ Aplican modelos fisicomatematicos en la resolucién de problemas sobre movimientos de cuerpos
debidos a la accion de una fuerza central.
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RECURSOS Y SITIOS WEB

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Cadiz, F., Hevia, S., Reyes, S. (2013) Mecanica clasica. Departamento
de Fisica, Pontificia Universidad Catolica de Chile. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/http://info.sitios.ing.uc.cl/libros/Fisica.p
df

Curso Interactivo de Fisica. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica3/ind
ex.html#

Educaplus. Cinematica. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/http://www.educaplus.org/games/cinem
atica

Fisicanet. Cinematica vectorial. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://www.fisicanet.com.ar/fisica/cine
matica/ap02_cinematica.php
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Actividad 2. Newton y la fuerza de gravedad: imas que la caida de
una manzana!

PROPOSITO DE LA ACTIVIDAD
Que los estudiantes reflexionen sobre el desarrollo histérico, el significado fisico y las aplicaciones de
la ley de gravitacion universal de Isaac Newton.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA 3

Analizar el movimiento de cuerpos bajo la accién de una fuerza central en diversas situaciones
cotidianas o fendmenos naturales, con base en conceptos y modelos de la mecanica clasica.

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

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

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

ACTITUDES
Pensar con consciencia, reconociendo que los errores ofrecen oportunidades para el aprendizaje.
Pensar con flexibilidad para reelaborar las propias ideas, puntos de vista y creencias.

DURACION
12 horas pedagogicas.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Activacion
> Los estudiantes leen un texto como el siguiente y después responden algunas preguntas:

éQué sabemos acerca de la ley de gravitacion universal?

Segun la opinidn de muchos cientificos e historiadores de las ciencias, la ley de
gravitacion universal de Newton es uno de los mayores logros intelectuales de toda
la historia. Parecia explicarlo todo: la trayectoria que sigue una pelota en un partido
de futbol, el movimiento de los astros (planetas, lunas, asteroides, etc.), el calculo
de la masa de la Tierra, la del Sol y la de muchos otros astros; las mareas
observadas en nuestros océanos e incluso predecir matematicamente la existencia
de un planeta nunca visto antes (Neptuno). También nos ha permitido hacer los
calculos para poner miles de satélites en orbita, llevar sondas a todos los planetas
del sistema solar, a varios asteroides y cometas, y uno de los logros tecnoldgicos
mas importantes del siglo XX: llevar a los humanos a la Luna.

Sin embargo, este saber no aparecidé de un dia para otro. Muchas personas

desconocen que Newton, para llegar a tal conocimiento, demord muchos afos. Se

baso en el estudio y las reflexiones de diversas corrientes y pensadores, cuyo

proceso no fue lineal ni carecié de errores, frustraciones y cambios metodoldgicos.
(Fuente: Texto elaborado por el equipo de ciencias de la UCE)

e (Qué preguntas te surgen a partir del texto?

e (Cudl es el objetivo del texto y cdmo lo titularias?

e (Por qué cientificos e historiadores de la ciencia consideran la ley de gravitacion universal
como uno de los mayores logros intelectuales de la historia?

e (Piensas que es natural que el proceso de construccidon de conocimiento de Newton no fuera
lineal ni careciera de errores, frustraciones y cambios metodoldgicos? Argumenta brevemente.

Profundizacion

» Los estudiantes investigan el proceso, el contexto y las consideraciones que permitieron a Isaac
Newton formular la ley de gravitacion universal, su importancia cientifica y su utilidad en la
explicacion de movimientos tanto en la superficie terrestre como en el sistema solar, incluyendo
los satélites naturales y artificiales, la navegacién espacial y las sondas que investigan el universo.

Observaciones al docente

. Recordar el contexto socio-historico en el que se desarrolld6 Newton; ello debié haberse estudiado en la
actividad 2 de la unidad 1, que aborda la controvertida transicion del geocentrismo al heliocentrismo. No
obstante, a modo de sintesis, puede destacar lo delicado que fue en el Renacimiento europeo proponer
ideas diferentes al geocentrismo o a cualquier otra que fuese en contra de lo defendido por la Iglesia
Catolica, ya que la que las personas podian ser condenadas a muerte por la Inquisicion, como ocurrié con
Giordano Bruno.

e Se sugiere enfatizar en algunos aspectos de la naturaleza de la ciencia; por ejemplo: si estudia la época
de Newton, es necesario cautelar y diferenciar los conceptos de gravedad y gravitacion. La palabra
“gravedad” ya se usaba para indicar la propiedad que tenian los cuerpos pesados (graves) de ir hacia el
centro de la Tierra (o del universo, en la cosmologia aristotélica). “Gravitacién”, en tanto, es el término
que usaria Newton para indicar una interaccion atractiva existente entre dos cuerpos cualesquiera del
universo. Newton trabajé durante muchos afios para poder comprobar la hipdtesis de la extension de la
gravedad hasta la Luna, proceso donde tuvo lugar el error, el cambio conceptual y metodoldgico, y las
frustraciones. Es necesario comprender a Newton no como un cientifico en el sentido actual, sino como un
pensador inglés del siglo XVII, un filésofo natural envuelto en saberes caracteristicos de su tiempo. Ademas
de fisica, matematica, filosofia y astronomia, Newton fue un estudioso de la alquimia, la astrologia, la
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cabala, la magia y la teologia. Historiadores de la ciencia han mostrado que Newton pertenecio a la tradicion
hermética.
Puede usar la narrativa histérica
“Desmitificando el episodio de la manzana de Newton: équé historia me han y he contado?”,
disponible Google, o en
www.curriculumnacional/link/https://www.researchgate.net/publication/333765468_Desmitificando_el_e
pisodio_de_la_manzana_de_Newton_que_historia_me_han_y_he_contado

> Los estudiantes analizan la expresion clasica de la ley de gravitacién universal de Newton
(Fg = Gmlmz) mediante algunas preguntas como:

rZ

e ¢Qué representa cada uno de los simbolos que aparecen en la expresion?

o ¢De qué factores depende la fuerza de gravedad F, y cdmo depende de tales factores?
Por ejemplo, ¢qué significa que F, sea inversamente proporcional al cuadrado de la
distancia r?

e (Hay alguna distancia en que la gravedad terrestre ya no actue?

e (A qué se refiere el caracter de “universal” atribuido por Newton a esta ley?

e ¢(Por qué no apreciamos la fuerza de gravedad con que se atraen dos manzanas (o
entre dos objetos cotidianos)?

e (Cudl es el valor de G? éCuando, como y por quién fue medida esta constante
universal?

e ¢Como es la fuerza gravitacional que la Tierra aplica sobre la Luna comparada con la
que la Luna aplica sobre la Tierra?

e ¢(Por qué la fuerza de gravedad que nos describe Newton en su ley es de tipo central?

e Siconsideramos que g = 9,8 m/s2 en la superficie terrestre, con respecto a la distancia
R del centro de la Tierra, {cudl es la aceleracidn de gravedad terrestre a las distancias
2R, 3R,...60R? Expresa los resultados en una tabla de valores.

e ¢Como es un grafico que exprese, para el caso de la Tierra, la aceleracion de gravedad
g en funcion de la distancia al centro de la Tierra?

> Seleccionan y analizan algunas consecuencias y hechos que muestran el valor cientifico de la
ley de gravitacion universal de Newton; por ejemplo:

e Como explica el fendmeno de las mareas en los océanos de la Tierra y como a
consecuencia de ellas se ha ido frenando la rotacidn terrestre y la lunar. éExistird otros
casos en el sistema solar en que el efecto de las mareas es o ha sido significativo?
Las mareas que producen la Luna y el Sol sobre nuestros océanos, éafectaran también
a nuestra litésfera y a nuestra atmdsfera?, étendran alguna incidencia en la actividad
sismica?

e COmo el estudio del movimiento del planeta Urano le permitié a cientificos como
Urbain Le Verrier y John Couch Adams predecir la existencia de Neptuno, lo cual se
vio confirmado por observaciones telescopicas, lo que reafirmd una vez mas el valor
de la ley de gravitacién universal de Newton.

e La importancia que ha tenido la ley de gravitacidon universal de Newton en la era
espacial, que ha permitido poner en Orbita terrestre satélites para comunicaciones con
instrumentos cientificos, estaciones espaciales, enviar sondas espaciales a todos los
planetas de nuestro sistema solar, incluido Plutdn, algunos asteroides y cometas; y
lograr uno de los mas grandes suefios de la humanidad: ir al espacio, a la Luna y
proximamente a Marte.

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021



https://www.researchgate.net/publication/333765468_Desmitificando_el_episodio_de_la_manzana_de_Newton_que_historia_me_han_y_he_contado
https://www.researchgate.net/publication/333765468_Desmitificando_el_episodio_de_la_manzana_de_Newton_que_historia_me_han_y_he_contado

Programa de Estudio Fisica 3° 0 4° Medio

Resolucion de desafios

> Los estudiantes aplican la ley de gravitacion universal de Newton para responder preguntas y
resolver algunos problemas emblematicos; por ejemplo:

¢ Determinar la masa de la Tierra, a partir del valor de la aceleracidon de gravedad en su
superficie (aproximadamente 9,8 m/s?) y el radio de la Tierra (aproximadamente 6370
km). Comparan el valor obtenido con el que figura en diferentes fuentes.

¢ Determinar la masa del Sol a partir de los siguientes datos: el periodo de traslacion de
la Tierra en torno del Sol y la distancia promedio de la Tierra respecto al Sol. Comparan
el valor obtenido con el que figura en diferentes fuentes y con la masa de la Tierra.

e Considerar el hecho de que el planeta Marte posee dos satélites. Buscan informacion
sobre estos (el radio de sus o6rbitas y sus periodos de traslacion) y determinan la masa
del planeta. Con este dato y el radio del planeta Marte, determinan la aceleracion de
gravedad en su superficie. Comparan el resultado de sus calculos con los que indican
fuentes confiables.

e ¢ De qué otros astros se podria determinar la masa a partir de la ley de gravitacion
universal de Newton?

e ¢Codmo podriamos calcular la masa de nuestra Luna por medio de la ley de gravitacién
universal de Newton?

e Proponer tres nuevos problemas que sean innovadores y desafiantes para sus
compafieros. Argumentar su disefio desde un punto de vista disciplinar y pedagdgico.

Observaciones al docente

e Considere que la constante de gravitacion universal es G = 6,67 x107% %Z; destacando que se trata de
una de las constantes fisicas mas importantes, cuya ingeniosa medicion por parte de Henry Cavendish
tuvo importantes consecuencias.

. Para los calculos, idealmente, usar una calculadora que trabaje con notacién cientifica. Existen las
tradicionales calculadoras cientificas, pero también estan las que se pueden instalar en notebooks, tablet
y teléfonos celulares. Si es necesario, explicar a los estudiantes cdmo se emplean para escribir y leer
numeros expresados en notacion cientifica.

. Explicar que, con el nivel matematico del curso, se ha considerado la aproximacion de que los astros siguen
movimientos con drbitas circunferenciales y uniformes, lo que significa que no podriamos considerar, por
ejemplo, el movimiento de un cometa, los cuales tienen orbitas elipticas muy excéntricas. No obstante,
Newton hizo el trabajo tedrico en forma exacta, para lo cual tuvo que inventar una herramienta matematica
magistral: el célculo.

. Explicar que la fuerza analizada en esta actividad (la fuerza de gravedad) es, por lo menos en este
momento de la historia, una de las cuatro fuerzas fundamentales de la naturaleza y que parecen explicarlo
todo. Las otras tres fuerzas fundamentales son las eléctricas, las nucleares fuertes y las débiles.

e  Explicar también que las “acciones a distancia” han generado muchas dudas en los fisicos. Incluso para el
propio Isaac Newton era un gran misterio que no conseguia entender muy bien, como lo han mostrado
sus principales bidgrafos Richard Westfall y Bernard Cohen, reconocidos historiadores de la ciencia. Es
Einstein quien en la teoria general de la relatividad, propone otra manera de entender la gravedad. Esto
se estudiara en la unidad 4 sobre Fisica moderna, que viene a mostrar los limites de validez de mecanica
clasica y la dindmica cambiante del conocimiento cientifico a través del tiempo.

e  Consideracion para la determinacion de la masa de la Tierra:

Sea M la masa de la Tierra y m la masa de una manzana aqui en la superficie de la Tierra en que la aceleracion
de gravedad es g. Asi, la magnitud de la fuerza con que la Tierra y la manzana se atraen es: F =mg

Pero también se puede calcular con: F = G%" en que R es la distancia entre los centros de la manzana y de la

Tierra; es decir, el radio de la Tierra. Igualando y despejando M, se obtiene M = gaiz

e Consideracion para la determinacidon de la masa de un astro central:

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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Sea un astro de masa M que es orbitado por un satélite de masa insignificante m en una érbita circunferencial
de radio r y con un periodo de traslacion T. Entonces, la fuerza sobre el satélite se puede calcular con las
siguientes expresiones:

2mr?
F v (5F)  amr
=ma,=m—=m-—="—m
¢ r T2
mM
F=6—r
T
de donde se sigue que la masa M es:
_4an?r®
~oer?”

Hacer ver que la masa del satélite (m) se simplifica y que, por lo tanto, no es posible de calcular sobre la base
de las otras variables involucradas en la situacion.

Divulgacion de los alcances de la ley de gravitacion universal de Newton

> Finalmente, el curso elabora un recurso educativo sintético sobre | ] '
I t tral de | tividad iad | ta: écé | 1 Conexion interdisciplinar: :

e e'ma,cen ral de la activida :g'wa 0 por a.pregun arécomole |y o ouay Literatura. :
explicarian los alcances y limites de validez de la ley de ! oa7, 30 medio. ;
gravitacién universal de Newton a su familia o vecinos?

Observaciones al docente
De ser posible, y considerando la autorizacion de los estudiantes, compartir el recurso educativo en las redes
sociales de la Sociedad Chilena de Ensefianza de la Fisica (SOCHEF).

Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:
e Analizan la interaccién de cuerpos a distancia, mediante el uso de conceptos y modelos de la
mecanica clasica.

e Aplican modelos fisicomatematicos para resolver problemas sobre movimientos de cuerpos
debidos a la accién de una fuerza central.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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RECURSOS Y SITIOS WEB

e Cautivo R. (2019). Mddulo Fisica Electivo 3° y 4° medio, Los
conceptos y sus Férmulas, Editorial Cid.

e Guia 9. Ley de Gravitacion Universal de Newton Recuperado de
www.curriculumnacional/link/http://www7.uc.cl/sw_educ/educaci
on/grecia/plano/html/pdfs/cra/fisica/NM3/RFE3G_006.pdf

e Mora, C., Herrera, D. (2009). Una revision sobre ideas previas del
concepto de fuerza. Lat. Am. J. Phys. Educ. Vol.3, No. 1,

recuperado de
www.curriculumnacional/link/http://www.lajpe.org/jan09/13_Ces
ar_Mora.pdf

e PBS Learning Media. Fuerza centripeta. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://www.pbslearningmedia.org/r
esource/phy03.sci.phys.mfw.roller/centripetal-force-roller-
coaster-loops/

e PHET. Simulador de Gravedad y drbitas. Universidad de Colorado.
Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://phet.colorado.edu/es/simula
tion/gravity-and-orbits

e Rivera-Juarez, J.M., Rivera-Vargas, Y., Cabrera-Muruato, R.
(2018). Evolucion histérica del concepto de fuerza. Parte II. Lat.
Am. J. Phys. Educ. Vol. 12, No. 2, recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://dialnet.unirioja.es/servlet/ar
ticulo?codigo=6556411

¢ Wainmaier, C., Salinas, J. (2005). Incomprensiones en el
aprendizaje de la mecanica clasica basica. Revista de Ensefianza
de la Fisica. Vol. 18, N°1, 2005, pp. 39-54.
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Actividad 3. éVamos a modelizar los efectos de las fuerzas
centrales?

PROPOSITO DE LA ACTIVIDAD
Que los estudiantes reflexionen sobre la importancia de modelizar fendmenos naturales y cotidianos
en general, y de los efectos de las fuerzas centrales en particular.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA 3

Analizar el movimiento de cuerpos bajo la accidén de una fuerza central en diversas situaciones
cotidianas o fendmenos naturales, con base en conceptos y modelos de la mecanica clasica.

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

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

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

ACTITUDES
Pensar con perseverancia y proactividad para encontrar soluciones innovadoras a los problemas.
Pensar con conciencia, reconociendo que los errores ofrecen oportunidades para el aprendizaje.

DURACION
12 horas pedagdgicas.
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Activacién
> Los estudiantes leen el siguiente texto y después responden algunas preguntas.

Desde el Sputnik 1, puesto en érbita en 1957, la cantidad de satélites artificiales
que orbitan la Tierra ha crecido exponencialmente. Gran parte de los paises
poseen sus propios satélites artificiales, que parecen ser indispensables en
nuestra civilizacion, cada vez mas tecnologizada y globalizada (por ejemplo, en
lo que se relaciona con las comunicaciones). Por lo tanto, entender cdmo se los
pone en Orbita, qué utilidades prestan y qué problemas implican (por ejemplo,
la basura espacial) son aspectos importantes para desarrollar una opiniéon

fundada como ciudadanos.
(Fuente: Texto elaborado por el equipo de ciencias de la UCE)

e (Qué interrogantes les surgen con el texto?

e ¢(Cuantos satélites piensan que orbitan la Tierra actualmente?

e ¢Creen que Chile también tiene algln satélite en 6rbita en el espacio?

e (¢Como se relacionan algunos satélites artificiales en érbita con sus vidas, las de sus familias
y amistades?

Resolucion de desafios
> Teniendo en cuenta el texto anterior, los estudiantes resuelven los siguientes desafios para
profundizar:
1. Investigan sobre los satélites artificiales que posee la Tierra, considerando:
o Numero aproximado de satélites puestos actualmente en drbita terrestre.
o Paises responsables.
o Principales usos que se les da a los satélites artificiales.
2. Describen de qué elementos esta constituida la basura espacial y qué inconvenientes y
peligros potenciales puede significar para la humanidad.

Observaciones al docente
e Sugerir el estudio de las emergencias que vivid la Estacidn Espacial Internacional en 2009 como
consecuencia de la basura espacial.

3. ¢Qué paises son capaces de poner en drbita los satélites artificiales? Por ejemplo, {quién ha
puesto en drbita los satélites chilenos?

4. Explican qué les ocurre a los satélites artificiales que empiezan a interactuar con la atmdsfera

en orbitas bajas.

Explican el movimiento de los satélites artificiales en términos de fuerzas centrales.

6. Describen cdmo se llevan los satélites artificiales desde la superficie terrestre hasta la altura
en que orbitardn y cémo se los deja en la érbita que se desea.

(31

Observaciones al docente

e Se sugiere que analicen un video como el que aparece en el canal de YouTube de Educacciontv, titulado
Cémo poner un satélite en drbita, disponible en:
www.curriculumnacional/link/https://www.youtube.com/watch?v=jmDYAGkhQQO.

7. Analizan como debiesen impulsar un objeto (direccion, sentido y rapidez) puesto a gran
distancia de la Tierra (donde la accidn de la atmdsfera es insignificante) para ponerlo en una
orbita estable, y las eventuales trayectorias que podria seguir si:

-Se impulsa en otra direccidn o con otras rapideces.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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-En la situacidn se considera la fuerza de roce, qué le ocurriria a un satélite que, en 6rbita
baja, empieza a interactuar con la atmodsfera.
8. Responden preguntas como:

- ¢Puede ponerse en orbita un satélite artificial a cierta altura con cualquier rapidez?
Argumenten.

- Si a la Estacion Espacial Internacional (ISS) -que orbita a unos 400 km de altura y en la
que normalmente viven unas seis personas—, se trasladan 100 personas y la respectiva
carga (20 toneladas) con comida, agua, etc. para asegurar que puedan sobrevivir, ése corre
riesgo de que la estacion se venga a tierra?

- Si una nave espacial esta en una cierta érbita alrededor de la Tierra, {qué se debe hacer
que descienda con seguridad?

- Respecto de los satélites artificiales “estacionarios” o “geosincronicos”:

o  ¢Qué caracteriza sus orbitas?
o  ¢éA qué altura respecto del suelo se encuentran?
o  ¢En qué se los emplea principalmente?

Desarrollo de un modelo mecanico
> En un primer momento de esta etapa, los estudiantes observan el siguiente modelo mecanico
demostrativo, y luego responden algunas preguntas.

e (Qué interrogantes les surgen tras observar la demostracion del modelo mecanico?

e ¢Qué variables fisicas estan involucradas en el modelo?

e ¢(Qué limitaciones posee el modelo?

e Ademas de la fuerza central producida por el elastico o resorte, éhay otras fuerzas presentes?
e La fuerza central en este modelo, ¢cdmo depende de la distancia al centro?

e ¢Qué serian “las fuerzas centrales” presentes en la naturaleza?

Observaciones al docente

e Es importante que el modelo mecanico de demostracion sea presentado de manera concreta en clases.

e El modelo que se propone aqui consiste en impulsar por un plano (horizontal), un tejo atado a un elastico

para billetes (o resorte) y unido, en el otro extremo, a un clavo o tachuela clavada en el plano (lamina
de madera o cartén duro), como se ilustra en la figura.
Es recomendable que el tejo sea lo suficientemente masivo y el elastico o resorte lo suficientemente
“blando” para que el montaje funcione. También se sugiere poner algin material suave, por ejemplo,
una felpa, en la zona del tejo que interactia con la superficie y suavizar lo mas posible el plano con el
fin de reducir el roce en el sistema.

e Una variacion de este modelo demostrativo puede ser reemplazar el tejo por un auto de juguete a pilas.
Aqui pueden estudiar, también, el movimiento del auto sujeto a la cuerda para distintas longitudes de la
cuerda, ver la relacion entre periodo y radio, y velocidad tangencial y angular.

. Es un oportuno momento para enfatizar nuevamente que, en rigor, la fuerza centripeta no es un tipo de
fuerza fisica real mas, sino la forma de llamar a alguna fuerza real que, bajo ciertas circunstancias,
presenta la caracteristica de tirar del cuerpo hacia el centro de giro.

» Luego desarrollan un modelo mecanico propio que permita simular los efectos de las fuerzas
centrales. Para esto:
- Conforman grupos de trabajo constituidos por cuatro o cinco estudiantes.
- Planifican el trabajo: qué haran, con qué, cuando y dénde.
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- Realizan el montaje y lo prueban internamente en el grupo.
- Presentan el modelo desarrollado a sus pares y argumentan, destacando también las
limitaciones que presenta.

Observaciones al docente

e Antes de que inicien los trabajos practicos, describen brevemente los efectos que producen las fuerzas
centrales en distintas situaciones, basados sus conocimientos de mecanica.

e Es una excelente oportunidad para favorecer la creatividad. Permitales desarrollar lo que decidan hacer,
resguardando el rigor conceptual y la seguridad individual y colectiva.

e  Sugiera que usen materiales reciclados para su modelo.

e Para el andlisis teorico, solicitar a los estudiantes que consideren y apliquen sus conocimientos de
cinematica y dinamica, y hagan predicciones fundamentadas en relacién con un cuerpo situado a gran
altura, mas alla de la atmosfera, cuando se lo impulsa en diferentes direcciones y con distintas rapideces.

e Puede sugerir que hagan algunas mediciones y calculos en sus modelos mecanicos, y puedan presentar
esta informacion con graficos.

e Invitelos a que, tras montar y probar el modelo, introduzcan las mejoras necesarias.

e Sugiera también que vayan registrando como grupo los diversos obstaculos y sentimientos que van
teniendo durante el desafio. Esto favorece su propio proceso metacognitivo y, por tanto, la
autorregulacién del aprendizaje.

- Analizan de manera critica y respetuosa los modelos desarrollados por cada grupo y proponen
modificaciones que permitan mejorarlos.

- Para evidenciar lo aprendido sobre el fendmeno observado, responden preguntas como: épor
qué esta ocurriendo lo observado y cuales son las magnitudes fisicas presentes? ¢Creen que,
con una experiencia demostrativa, sus familias entenderian lo que es una fuerza central y sus
efectos?

- Finalmente, llevan a cabo un proceso metacognitivo de lo realizado, por medio de preguntas
como: ¢écudles son los pasos que dimos hasta disefiar el modelo? éCuales fueron nuestros
momentos de mayor dificultad o confusion?, équé hicimos para superar los obstaculos? éQué
emociones o sentimientos fueron parte del proceso y cdmo influyeron en nuestro compromiso
personal y colectivo con el desafio? ¢Qué aprendimos y qué dudas persisten tras el trabajo?

Observaciones al docente

e  Favorecer un ambiente de respeto y empatia.

e Se sugiere disefiar y entregar una pequefia rubrica para evaluar el modelo mecanico de sus compafieros.

e Es importante, finalmente, realizar una retroalimentacion personal y colectiva sobre el proceso llevado a
cabo.

Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:
e Modelizan fenémenos que evidencian la relacién entre fuerzas centrales y movimiento.

RECURSOS Y SITIOS WEB

e Dinamica del movimiento circunferencial. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/
dinamica/circularl/circularl.htm

e Fuerza centripeta y gravitacion, Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://es.khanacademy.org/science
/physics/centripetal-force-and-gravitation
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Actividad 4. éCOmo y para qué poner un satélite artificial en orbita
terrestre?

PROPOSITO DE LA ACTIVIDAD
Que los estudiantes reflexionen y analicen las dificultades que implica poner en érbita un satélite
artificial, y los beneficios y las consecuencias éticas, sociales y ambientales que ello puede tener.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA 6

Valorar la importancia de la integracion de los conocimientos de la fisica con otras ciencias para el
analisis y la propuesta de soluciones a problematicas actuales, considerando las implicancias éticas,
sociales y ambientales.

OA 3
Analizar el movimiento de cuerpos bajo la accién de una fuerza central en diversas situaciones
cotidianas o fendmenos naturales, con base en conceptos y modelos de la mecanica clasica.

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

OAe
Construir, usar y comunicar argumentos cientificos.

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

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

ACTITUDES
Pensar con conciencia, reconociendo que los errores ofrecen oportunidades para el aprendizaje.
Pensar con perseverancia y proactividad para encontrar soluciones innovadoras a los problemas.

DURACION
12 horas pedagdgicas.
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Activacion
> A modo de introduccién, los estudiantes leen o escuchan un texto como el siguiente, y
responden posteriormente algunas preguntas:

Mecanica clasica y satélites
La mecanica clasica nos ensefié a poner satélites artificiales en orbita alrededor
de la Tierra, pero tuvieron que pasar mas de dos siglos para que la tecnologia lo
hiciera posible. Hoy, varios miles de satélites prestan los mas variados servicios:
en las comunicaciones, en la investigacion cientifica e incluso en el espionaje. Las
personas ya no podemos desconocer esta realidad. Muchos de nosotros
empleamos satélites artificiales en el diario vivir y sin darnos cuenta, ya sea en

forma directa o indirecta.
(Fuente: Texto elaborado por el equipo de ciencias de la UCE)

e ¢(Sabian que hay miles de satélites girando alrededor de la Tierra?
e (Qué ideas, preguntas y sentimientos les evoca el texto?
e ¢(Piensan que es necesario o es un derecho conocer los satélites artificiales que nos orbitan como

planeta?

e (Habria satélites artificiales hoy si Isaac Newton no hubiese existido en la historia? Argumenten
brevemente.

Investigacion

> Los estudiantes desarrollan investigaciones sobre satélites artificiales, respondiendo:

e Si con Newton tuvimos los conocimientos tedricos de mecanica necesarios para poner un
satélite en drbita terrestre, épor qué hubo que esperar mas de 200 afios para hacerlo?

e ¢Qué otras ciencias o ramas de la Fisica son indispensables para poner en drbita un satélite?
épor qué?

e ¢Cudndo usamos los ciudadanos, directa o indirectamente, satélites artificiales? Expliquen.

e (Cudles son los conocimientos fisicos y matematicos necesarios para poner en orbita un
satélite?

e (Cudles son los satélites artificiales mas importantes que otros paises y Chile han puesto y
pondran en 6rbita? Consideren sus respectivas finalidades y su estado actual.

e (Es importante que Chile tenga sus propios satélites artificiales?, ¢por qué?

e ¢Cudles son las implicancias éticas, sociales y ambientales asociadas al desarrollo, puesta en
orbita y uso de satélites artificiales en la actualidad? Construyan argumentos.

> A partir de la investigacion realizada sobre los satélites artificiales en érbitas terrestres, escogen
uno que les interese, profundizan y luego:

1. Responden preguntas como:
- ¢Cuando y por qué fue disefiado?
- ¢Qué instrumentos porta?
- (A qué pais pertenece?
- ¢Cuales son las principales caracteristicas de su érbita?
- ¢Cudles son sus medidas?
- ¢Cuadl es su vida util?

2. Socializan sus respuestas con sus compafieros, apoyados con el uso de TIC.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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Disefio

> Los estudiantes disenan una propuesta de satélite artificial destinado a resolver un problema
para nuestro pais, considerando:

- Su finalidad y los instrumentos que portara (antenas transmisoras y receptoras, computador,
camaras fotograficas y/o de videos, termdmetros, giroscopios, etc.).

- La manera como debe orbitar la Tierra (la altura, si serd una érbita ecuatorial o circumpolar,
etc.) para la finalidad definida.

- Cbémo sera llevado al espacio.

- Cbmo se financiara el proyecto.

- Las implicancias sociales, éticas y ambientales de un proyecto como el definido.

- El disefio de una maqueta a escala o un esquema que ilustre al satélite.

> Montan una exposicién que dé cuenta de sus investigaciones acerca de los satélites y de su
proyecto para la ciudadania. Los grupos explican y defienden frente al curso, el proyecto de
satélite que han definido y todas las variables que consideraron.

Observaciones al docente

. Hay que sefialar que, para poner un satélite en érbita no bastan los conocimientos de mecanica que nos
aportd Newton; fue necesario que se desarrollara una poderosa coheteria y muchos detalles de la
electrénica que no estaban en su época.

e Mencionar que habitualmente empleamos satélites artificiales en nuestros computadores y teléfonos
celulares cuando:

- Usamos sistemas de geolocalizacién, Google Maps o sistemas de GPS (o sistema de posicionamiento
global).

- Cuando vemos television satelital gracias a antenas parabdlicas que se conectan con satélites.

- Cuando vemos television abierta o por cable que muestra programacién en directo de otros paises.

- Cuando en la television vemos meteorélogos que hacen predicciones del tiempo. Ellos obtienen gran
parte de la informacidon que usan de los satélites, por ejemplo, sus mapas sinopticos, gracias a satélites
artificiales.

. Puede aportar ideas durante el desarrollo de la actividad. Por ejemplo, en relaciéon con la finalidad del
satélite artificial, se puede sugerir uno destinado a:

- Medir los cambios en los recursos hidricos del pais, incluyendo lagunas, rios y glaciares.

- Descubrir antiguos asentamientos humanos y proteger recursos arqueoldgicos.

- Identificar fallas tectdnicas y hacer estudios sobre sismos y tsunamis.

- Vigilar bosques para prevenir incendios forestales y deforestacion.

- Hacer una prospeccion de recursos minerales (metalicos y no metalicos).

- Vigilar las fronteras para identificar trafico de drogas o armas.

- Proporcionar internet gratuito a toda la poblacion.

- Monitorear siembras y cultivos que pueden verse afectados por lluvias, sequias, heladas, etc.

- Realizar una investigacion astrondémica en longitudes de onda que no atraviesan la atmosfera.

e Si los estudiantes tienen dificultades para buscar informacion en la primera y segunda etapas, orientarlos
a buscarla en las distintas agencias espaciales que tienen las potencias del mundo y que lideran el area de
los satélites (Estados Unidos, NASA; Unién Europea, ESA; Francia, CNES; Japon, JAXA; etc.).

> Finalmente, los estudiantes tienen el desafio de disefiar un experimento cientifico para que se
haga en condiciones de ingravidez. Para esto:

- Suponen, por ejemplo, que han ganado un premio consistente en viajar por un mes a la
Estacién Espacial Internacional. ¢Qué experimento cientifico creen que podrian realizar
alli?, épor qué?
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Observaciones al docente

e Para inspirarse, sugiera buscar informacion sobre las liceanas chilenas que en 1999 enviaron chinitas al
espacio (ver, de Explora: www.curriculumnacional/link/https://www.explora.cl/blog/2015/09/14/a-16-anos-
del-viaje-a-la-nasa-la-historia-de-las-liceanas-chilenas-que-mandaron-chinitas-al-espacio/), lo que
constituyd un gran experimento que probd la efectividad de estos insectos como eventuales controladores de
plagas en el espacio.

e Otra idea motivadora para despertar el entusiasmo de los estudiantes es hacerlos reflexionar e investigar
aspectos como:

- Qué ocurre en situaciones de ingravidez con:
o Lallama de una vela.

Agua en un frasco a medio llenar.

o El comportamiento de diversos animales.

El crecimiento de las plantas.

- Cdémo se las arreglan los astronautas con:

Abastecerse de oxigeno para respirar.

Mantener las cabinas presurizadas.

Salir y entrar de la Estacién para realizar caminatas espaciales.

El aseo personal.

Alimentarse.

Dormir.

El reciclaje del agua.

El deshacerse de los desperdicios.

o

o

O 0O O O 0O O O O

Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:
e Justifican la seleccion e integracion de conocimientos de la mecanica clasica y de otras
ciencias para el analisis de problemas.

e Analizan implicancias de proyectos e iniciativas cientifico-tecnoldgicas que requieren conocer
la accién de fuerzas centrales para su funcionamiento.

e Analizan implicancias sociales, econdmicas, éticas y ambientales asociadas al desarrollo
tecnoldgico.
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RECURSOS Y SITIOS WEB

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Duarte, C. (2019). CelesTrak, una herramienta para entender las
aplicaciones espaciales. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://haciaelespacio.aem.gob.mx/revistadi
gital/articul.php?interior=186

European Space Agency. Orbitas de satélites. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/http://www.esa.int/SPECIALS/Eduspace_ES/
SEMXM3E3GXF_0.html

Fuerza Aérea de Chile. Fasat-Charlie. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/http://www.ssot.cl/

Futurizable. (2017). Descubre el interesante mundo de los satélites.
Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://futurizable.com/satelites/

Martinez Rodriguez-Osorio, R. (2009). Tipos de drbitas. Constelaciones de
satélites. ETSI de Telecomunicacion. Universidad Politécnica de Madrid.
Recuperado de
www.curriculumnacional/link/http://www.gr.ssr.upm.es/docencia/grado/c
sat/material/CSAT09-2-OrbitasConstelaciones.pdf

NASA. (2015). iSomos expertos en Orbitas! Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://spaceplace.nasa.gov/geo-orbits/sp/
S.N. (2015) Uso de los satélites. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/http://satelitesartificiales32.blogspot.com/20
15/10/aplicaciones-de-satelites-estos.html
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Actividad de Evaluacion. Fuerzas centrales en diversos contextos

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA 3. Analizar el movimiento de cuerpos bajo la
accion de una fuerza central en diversas
situaciones cotidianas o fendmenos naturales,
con base en conceptos y modelos de la mecanica
clasica.

OA 6. Valorar la importancia de la integracion de
los conocimientos de la fisica con otras ciencias
para el andlisis y la propuesta de soluciones a
problematicas  actuales, considerando las
implicancias éticas, sociales y ambientales.

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

DURACION
4 horas pedagogicas.
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INDICADORES DE EVALUACION

Modelizan fendmenos que evidencian la
relacion entre fuerzas centrales vy
movimiento.

Aplican modelos fisicomatematicos para
resolver problemas sobre movimientos de
cuerpos debidos a la accion de una fuerza
central.

Analizan implicancias sociales, econdémicas,
éticas y ambientales asociadas al desarrollo
tecnoldgico.
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Descripciéon de los movimientos en el plano

1. Un ciclista se mueve uniformemente en el plano horizontal XY por la trayectoria que se indica, y
demora 30 segundos en ir de A hasta Z. En el grafico, las distancias estan expresadas en metros.

a. ¢Qué vector

representa la 4 Y(m)

posicion del ciclista A .

en el instante final B o

(2)? 2 \\\

b. ¢Qué vector X(m)
representa el >
desplazamiento =2 2 4 6 8 ¢
experimentado por /
el ciclista en los 30 2 /
segundos? Z. 4/

c. ¢Qué vector representa la velocidad media experimentada por el ciclista en los 30 segundos?

d. Expresen el desplazamiento experimentado por el ciclista al ir desde el punto C al Z.

e. ¢Cual es el camino recorrido por el ciclista durante los 30 segundos de movimiento?

f. ¢Cudl es el mddulo del desplazamiento experimentado por el ciclista durante los 30 segundos
de movimiento?

g. ¢Qué rapidez posee el ciclista en el instante que pasa por el punto B?

h. Aproximadamente, écual es la aceleracion del ciclista cuando pasa por el punto C?

i. ¢éCual es la velocidad angular del ciclista cuando pasa por el punto C?

2. Mencionen tres efectos de la rotacidon terrestre y como que se ponen en evidencia.

3. ¢Por qué en lo cotidiano no advertimos con nuestros sentidos ni la rotacidn ni la traslacion de
nuestro planeta en torno del Sol?

4. Qué efectos puede producir en los organismos de las personas el ser sometido por tiempos
prolongados a:
a. Ausencia de gravedad.
b. Aceleraciones muy grandes.

5. ¢Cdmo podemos simular gravedad en una nave espacial que viaja entre las estrellas?

Analisis de los efectos de las fuerzas centrales

1. Un motociclista sigue una trayectoria circunferencial en una rotonda de 100 m de radio con una
rapidez de 20 m/s. Si entre él y la motocicleta poseen una masa de 140 kg:

¢Cual es la magnitud de la fuerza que actua sobre ellos?

¢Qué direccidn y sentido tiene esta fuerza?

¢Quién aplica esta fuerza?

¢Cudl es la fuerza tangencial que actua sobre ellos?

o0 oo

2. Un asteroide casi esférico posee un radio de 400 km. Una sonda que se aproxima a él logra
quedar en una orbita circular de 1000 km de radio y con un periodo orbital de 100 horas.
a. ¢Cudl es el periodo de traslacion de la sonda en torno del asteroide?
b. ¢Cudl es la masa del asteroide?
c. ¢Cudl es aproximadamente la aceleracion de gravedad en la superficie del asteroide?
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Estudio de los satélites artificiales

1. Explican brevemente saberes de la fisica involucrados para poner en orbita un satélite
artificial.

2. Describen brevemente la historia de los satélites artificiales chilenos y de los proyectos
futuros.

3. Exhiben el modelo mecanico desarrollado en la actividad para modelar la puesta en orbita de
un satélite artificial, y explican sus aciertos y limitaciones.

4. Elaboran un ensayo de no mas de cuatro paginas, en torno a los beneficios de los satélites
artificiales y a los problemas que estan generando. Dan dos argumentos a favor de los
satélites artificiales y dos en contra de ellos.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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UNIDAD 3. Cambio climatico: del saber a la accion
sostenible

PROPOSITO DE LA UNIDAD

Esta unidad busca que los estudiantes analicen criticamente la emergencia climatica y sus alcances en
la sociedad, las tecnologias y los sistemas naturales; que tomen conciencia y propongan soluciones
sostenibles de accion por el cambio climatico sobre la base de la integracidn de las ciencias fisicas con
otras ciencias y areas de conocimiento, considerando interrogantes como: épor qué se atribuye un
origen antropogénico al cambio climatico actual? é¢Como se explica la dindmica sistémica de la
naturaleza? ¢De qué manera el cambio climatico afecta a nuestra generacién y a las préximas?
¢Como la fisica, junto con otras ciencias, puede ayudar a disefiar propuestas de accidon por el cambio
climético?

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE
OA 1. Analizar, con base en datos cientificos actuales e historicos, el fendmeno del cambio climatico
global, considerando los patrones observados, sus causas probables, efectos actuales y posibles
consecuencias futuras sobre la Tierra, los sistemas naturales y la sociedad.

OA 5. Investigar y aplicar conocimientos de la fisica (como mecanica de fluidos, electromagnetismo y
termodinamica) para la comprension de fendmenos y procesos que ocurren en sistemas naturales,
tales como los océanos, el interior de la Tierra, la atmdsfera, las aguas dulces y los suelos.

OA 6. Valorar la importancia de la integracion de los conocimientos de la fisica con otras ciencias para
el analisis y la propuesta de soluciones a problematicas actuales, considerando las implicancias éticas,
sociales y ambientales.

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

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

OA c. Describir patrones, tendencias y relaciones entre datos, informacion 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 f. Desarrollar y usar modelos basados en evidencia, para predecir y explicar mecanismos y
fenémenos naturales.

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

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

OA i. Analizar criticamente implicancias sociales, econdmicas, éticas y ambientales de problemas
relacionados con controversias publicas que involucran ciencia y tecnologia.
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Actividad 1. éComo las ciencias fisicas nos ayudan a comprender el
cambio climatico?

PROPOSITO DE LA ACTIVIDAD
Que los estudiantes desarrollen un marco conceptual basado en las ciencias fisicas y los conocimientos
sobre sistemas que se requiere para intentar comprender el cambio climatico.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA1l

Analizar, con base en datos cientificos actuales e historicos, el fendmeno del cambio climatico
global, considerando los patrones observados, sus causas probables, efectos actuales y posibles
consecuencias futuras sobre la Tierra, los sistemas naturales y la sociedad.

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

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

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

DURACION
8 horas pedagodgicas.
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Activacion

» Los estudiantes observan la siguiente imagen vy, posteriormente, responden algunas
preguntas.

414" Cobguecura

&
»
- K.,
Lo 2

43" Chillan

Concepcion Le C ‘:fcﬁ%s

Min | Max Madrugada Manana Tarde Noche

Informacion recaciads e @i jueves 11 3 Iss 05:28 Ars

e (Qué concepto engloba toda la informacién de la imagen? Expliquen.

e El pronodstico que transmiten los canales de television cada noche o cuando investigamos a
través del celular, ése refiere al clima o al tiempo atmosférico?, épor qué?

e Muchas personas afirman que “el clima cambia todos los dias”. éEstan de acuerdo con la
afirmacion? Argumenten brevemente.

e (El clima refleja la diversidad de estados del tiempo atmosférico?

e ¢Qué beneficios tiene conocer el tiempo atmosférico y el clima de un lugar?

e ¢CAmo describirian el tiempo atmosférico de hoy en su comuna? éSe relaciona con la estacidn
del afio actual y con la zona climatica en la que se encuentran?, épor qué?

Observaciones al docente

e Es relevante tener en cuenta que, en rigor, este contenido no es de fisica pura.

e La activacion podria ser complementada con el recurso Norte claro, sur oscuro. Explicaciones cientificas a relatos
y dichos populares de fenomenos meteoroldgicos, disponible en:
www.curriculumnacional/link/http://www.cr2.cl/wp-content/uploads/2018/07/libro-norteclaro-suroscuro.pdf

e Existe una tendencia a pensar que estos contenidos son “faciles”. No obstante, poco a poco se va dimensionando
la complejidad, por lo que se recomienda ir paso a paso desde lo mas simple.

e Es necesario asegurarse de que los alumnos comprendan y diferencien correctamente las nociones de tiempo
atmosférico y clima. Para esto, es pertinente entregarles una guia para recordar los factores y elementos del
clima. Esto es clave antes de que estudien el concepto de cambio climéatico propiamente tal.

e Asimismo, es necesario apoyar el desarrollo de los aprendizajes con algun documento o video que les haga
recordar el origen de las estaciones del afio y de las zonas climaticas.

e  Si estan respondiendo fluidamente, podria plantear otras preguntas como: épodriamos afirmar que se estudia el
tiempo atmosférico y el clima de la misma manera?, équiénes realizan tales estudios y con qué instrumentos y
métodos? ¢Cudles son los objetivos principales de los climatdélogos y meteordlogos, y en qué se diferencian?,
entre otras.

e Se les puede sugerir también que investiguen y analicen cémo entendian el tiempo atmosférico y el clima
nuestros antepasados, y como se relaciona con los saberes actuales de la ciencia.

e Puede sugerirles que vean en su tiempo libre el documental La Tierra desde el espacio, componentes del clima
global, de National Geographic, disponible en YouTube.
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» En seguida, los estudiantes se organizan en parejas y relacionan las siguientes imagenes con
los conceptos de estaciones del afio, tiempo atmosférico y clima, y socializan la justificacién
en cada caso.
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Observaciones al docente

e Es importante explicar a los estudiantes que no existe una Unica relacidén correcta, pues se puede usar
todos los conceptos abordados para reflexionar en todas las imagenes. Probablemente, habra una
tendencia a relacionar a partir de los patrones naturales que han observado durante su vida, pero
dependera del punto de vista que elijan para analizar cada caso.

e Tome una o dos imagenes y destaque nuevamente la diferencia entre tiempo atmosférico y clima.

Interpretacion para aproximarse al concepto de cambio climatico

» Los estudiantes leen los siguientes titulares y responden los desafios posteriores.

Cambio climatico: Tenemos

El cambio climdtico y suimpacto sobre
el déficit hidrico en la region del Bio Bio que actuar Ya|

DETECTAN EN CHILE EFECTOS DEL 02 deabrl de 2019 | Por THE TIMES CHILE
CAMBIO CLIMATICO EN LA
ANTARTIDA

Un reporte publicado el pasado 6 de febrero por la Organizacion Meteorolégica
Mundial, dependiente de la ONU, indico que los afios 2015, 2016, 2017 y 2018 fueron
los cuatro mas calidos registrados james en [a historia de la humanidad.

Miles de muertos, millones de desplazados... les efectos del
cambio climatico se aceleran

o Define con tus propias palabras el concepto de cambio climatico.

e (Por qué se han vuelto frecuentes las noticias sobre cambio climatico?

e ¢Qué piensan y sienten cuando leen o les hablan del cambio climatico?

e (Piensan que las personas, en general, comprenden el cambio climatico? Elaboren, al menos,
dos razones.

» Tras leer la siguiente definicion oficial sobre el “cambio climatico” adoptada por el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC) de la Organizacidon de las
Naciones Unidas, reflexionan y responden algunas preguntas:

“La Convencidn Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC),
en su articulo 1, define el cambio climatico como “cambio de clima atribuido directa
o indirectamente a la actividad humana que altera la composicién de la atmodsfera
global y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos
de tiempo comparables”s.

& www.curriculumnacional/link/https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/08/WGI_AR5_glossary_ES.pdf
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e (Qué preguntas o dudas les surgen tras la lectura?

e El texto, ¢se refiere al tiempo atmosférico, el cambio climatico o la variabilidad climatica?
Argumenten brevemente.

e ¢(Por qué la CMNUCC atribuye directa o indirectamente el cambio climatico a la accién
humana? Expliquen

¢ Con la informacidon entregada, ¢se puede atribuir el 100% de la responsabilidad del cambio
climatico a la actividad humana? Argumenten brevemente.

e (Piensas que cualquier persona puede entender la definicidn sobre el concepto de cambio
climatico del IPCC? ¢Por qué?

e La informacidon entregada, ées suficiente para dimensionar cientificamente los procesos
involucrados en el fendmeno del cambio climatico? Argumenten.

e ¢Qué coincidencias o diferencias se presentan entre la definicion leida y la redactada por
ustedes?

Observaciones al docente

e Es importante mencionar que cambio climatico no es lo mismo que variabilidad climatica. La variabilidad
climatica corresponde a las fluctuaciones del clima que se han presentado en diversas escalas de tiempo y
espacio durante la historia de la Tierra.

e En caso de que tengan dudas sobre el equipo de IPCC, se sugiere invitarlos a investigar mas sobre los
integrantes: quiénes lo componen; como se organizan y en qué contextos; si hay o no investigadores
representantes de Chile, entre otros aspectos.

e Esunainstancia oportuna para destacar la importancia de colaborar para construir el conocimiento cientifico.

Relacion entre sistema climatico y cambio climatico

Observaciones al docente

e Antes de aproximarse a la nocidn de sistema climatico y su dindamica, introduzca los conceptos de sistema
y estado de un sistema, diferenciando entre sistemas abiertos, sistemas cerrados y sistemas aislados. Puede
iniciar preguntandoles: équé entienden por el concepto de sistema? éQué sistemas conocen?, écuales son
sus caracteristicas?

e  Se sugiere introducir, de forma general, en qué consiste un “sistema complejo”, destacando las nociones
de componentes, interacciones, retroalimentacion y propiedades emergentes. Si profundizan, esto les
ayudara a entender que la dinamica del sistema climatico es un problema complejo. Hay varios videos en
internet que pueden servir de apoyo, por ejemplo, el documental Sistemas complejos, del Instituto de Fisica
de la UNAM: www.curriculumnacional/link/https://www.youtube.com/watch?v=1CCXfFSkr6g

» Los estudiantes analizan la siguiente representaciéon sobre interacciones entre los
componentes del sistema climatico (atmdsfera, litésfera, hidrésfera, criésfera y bidsfera) y
después responden a algunos desafios.
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circulacion, biogeoquimica uso de la tierra, vegetacion, ecosistemas

¢ Identifiquen en la representacion los elementos que corresponden a la atmdsfera, hidrdsfera,
litosfera, cridsfera y bidsfera.

e Expliquen desde las ciencias fisicas las interacciones entre los componentes del sistema
climatico. Ademas, respondan: écomo aportan estas interacciones a su complejidad?

e (Por qué la teoria de la complejidad contribuye al estudio del sistema climatico?

e (Por qué se dice que el estudio del sistema climatico y sus componentes es necesario para
comprender la complejidad del cambio climatico? Argumenten.

Observaciones al docente

e  Primero, es relevante destacar que la comprensidn del sistema climatico es un desafio complejo incluso
para los especialistas, pues, en rigor, se requiere del conocimiento de otras areas del saber y de una
perspectiva sistémica a la que no estamos acostumbrados. Asi, se recomienda una mayor empatia y
humildad en su abordaje, y reconocer que se sabe parcialmente sobre algunas interacciones y fenomenos.
Esto puede ser de gran motivacion para promover la curiosidad intelectual y asumir desde ya los desafios
del futuro.

e Es importante destacar que los componentes del sistema climatico son diferentes en composicion,
propiedades fisicas, estructura y comportamiento, pero, aun asi, todos ellos estan interconectados entre
si a través de flujos de masa, energia y momento, constituyéndose como “subsistemas” abiertos.

e Tener presente que el sistema climatico evoluciona en el tiempo bajo la influencia de su propia dinamica
interna y, ademas, debido a forzamientos externos como las erupciones volcanicas, las variaciones solares
y los forzamientos antropogénicos.

e Seria de gran apoyo disponer de una guia sobre algunas caracteristicas de los componentes del sistema
climatico enfatizando, por ejemplo, que la atmdsfera tiene el menor tiempo de respuesta (dias o semanas)
ante un forzamiento, debido a su bajo calor especifico y densidad en comparacion con los otros
componentes del sistema climatico, en particular los océanos, que son parte de la hidrésfera.

e  Enfatizar que las interacciones entre los diferentes componentes del sistema climatico son no lineales, pues
el resultado de la misma puede retroalimentar positiva o negativamente la perturbacién original, es decir,
amplificarla o inhibirla. Por ejemplo, un incremento de la temperatura del aire aumentaria la evaporacion
del agua de los océanos, lo que tendria asociado un incremento de la concentracion de vapor de agua en
la atmosfera. Pero, al ser un gas de efecto invernadero, una mayor concentracion de vapor de agua
incrementaria la temperatura del planeta, lo cual, a su vez, favoreceria nuevamente el incremento de la
evaporacion del agua de los océanos. En este ejemplo, se ve claramente cdmo, tras la interaccién, la
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perturbacidén original (incremento de la temperatura del aire) se ve amplificada. A este tipo de mecanismo
se le conoce como retroalimentacidn positiva (Martin-Gémez, 2016). Como propuesta, se sugiere investigar
la retroalimentacion “hielo-albedo”.

En el caso de que se dificulte el estudio del sistema climatico, puede mostrar a los estudiantes algunas
imagenes donde se perciba la interaccion solo entre dos componentes del sistema climatico. Por ejemplo,
si muestra una fotografia donde esté en contacto el océano con la atmdsfera, puede colaborar para que
perciban la existencia de intercambio de masa a través de la evaporacion de agua, la que posteriormente
se condensara en la atmdsfera como efecto de la disminucidn de la temperatura liberando energia en forma
de calor latente, siendo parte de la energia necesaria para el desarrollo del ciclo hidroldgico.
Contrariamente, la precipitacion del agua representa un flujo de materia atmosfera - océano. El estrés
que ejercen los vientos sobre la superficie del océano dirigiendo las corrientes mas superficiales de este
representa una transferencia de momento de la atmadsfera = océano’.

Es fundamental leer el informe del IPCC sobre las bases fisicas del cambio climatico. Aqui aparecen varias
relaciones entre variables, respuestas a preguntas frecuentes, ademas de graficos muy claros. Estos
pueden ser usados complementariamente en las actividades. La version resumida del documento esta
disponible en
www.curriculumnacional/link/https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/03/WG1AR5_SPM_brochure

_es.pdf

7

www.curriculumnacional/link/http://meteo.fisica.edu.uy/Materias/climatologia/teorico_climatologia_2016/TEMA
1_climatologia2016.pdf
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Diseio de un juego didactico
» Finalmente, los estudiantes disefian un juego didactico para jovenes que permita responder

la siguiente pregunta: ¢{cudles son los saberes minimos que necesito para entender el cambio
climatico desde las ciencias fisicas? Luego invitan a algunas personas a jugarlo.

Observaciones al docente

Seria pertinente invitar antes a los alumnos a hacer un recorrido sobre el proceso de toda la actividad
realizada, donde expliciten brevemente la diferencia entre tiempo atmosférico, clima, variabilidad climatica
y cambio climatico, y socialicen reflexiones sobre sus obstaculos para el aprendizaje y cédmo los fueron
superando.

Se recomienda generar un espacio agradable con musica o al aire libre que ayude a que los jovenes
expresen su imaginacion y creatividad.

Puede apoyarse del recurso “El Juego Didactico como estrategia de ensefianza y aprendizaje. éCoémo
crearlo en el aula?” disponible en: www.curriculumnacional/link/http://www.e-historia.cl/cursosudla/13-
EDU413/lecturas/06%20-

% 20E|%20Juego%20Didactico%20Como%?20Estrategia%20de%20Ense%C3%B1lanza%20y%?20Aprendiz
aje.pdf

Es pertinente evaluar el juego, considerando lo Iudico y, sobre todo, la rigurosidad de la informacién vy si
se consigue responder a la pregunta planteada en el desafio. Para esto, se sugiere la evaluacion entre
pares, como complemento a la realizada por el docente. Esta instancia ayudara también a identificar
algunos errores conceptuales que aun persistan.

De ser posible, y considerando la autorizacion de los estudiantes, compartir los juegos en las redes sociales
de la Sociedad Chilena de Ensefianza de la Fisica (SOCHEF).

Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:

Diferencian los conceptos de estaciones del afo, tiempo atmosférico, clima, variabilidad y
cambio climatico.

Aplican conocimientos de las ciencias fisicas para explicar las interacciones en el sistema
climatico.

Usan modelos para explicar los efectos actuales y posibles consecuencias del cambio
climatico global sobre los sistemas naturales, los territorios y la sociedad.

RECURSOS Y SITIOS WEB

e Direccién Meteorolégica de Chile (S/I). Cambio Climético. Recuperado de

www.curriculumnacional/link/http://archivos.meteochile.gob.cl/portaldmc/mete
ochile/agrometeorologia/documentos/ImagenDidacticaCambioClimatico.pdf
Direccion Meteoroldgica de Chile. (2018). Reporte climatico. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://climatologia.meteochile.gob.cl/application
/publicaciones/reporteClimatologico/2018

Fundacién Espafiola para la Ciencia y Tecnologia (2009). Meteorologia y
Climatologia. Semana de la Ciencia y la Tecnologia. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://cab.inta-
csic.es/uploads/culturacientifica/adjuntos/20130121115236.pdf

Informe IPCC (2013). Cambio Climatico. Bases fisicas. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://archive.ipcc.ch/pdf/assessment-
report/ar5/wgl/WG1AR5_SummaryVolume_FINAL_SPANISH.pdf

Ministerio del Medio Ambiente (2017). Guia de apoyo docente en Cambio
Climatico. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://educacion.mma.gob.cl/wp-
content/uploads/2015/09/Gu%c3%ada-de-Cambio-Clim%c3%altico-2017.pdf
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Actividad 2. Profe, ésomos responsables del cambio climatico?

PROPOSITO DE LA ACTIVIDAD
Que los estudiantes reflexionen y debatan sobre el origen antropogénico del cambio climatico actual.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA1l

Analizar, con base en datos cientificos actuales e histdricos, el fendmeno del cambio climatico
global, considerando los patrones observados, sus causas probables, efectos actuales y posibles
consecuencias futuras sobre la Tierra, los sistemas naturales y la sociedad.

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

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

OAe
Construir, usar y comunicar argumentos cientificos.

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

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

ACTITUDES

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

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

DURACION
14 horas pedagogicas.
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Respuestas a interrogantes

» Para introducir de manera mas amplia el cambio climatico, los estudiantes buscan y ven el
video IPCC AR5 syr spanish, disponible en el canal de YouTube del IPCC, y luego responden
colectivamente las siguientes preguntas:

e (Cudles son las causas y consecuencias del cambio climatico, segun el Grupo de Expertos del
IPCC?

e ¢COmo explicarian el papel de los modelos climaticos para entender el cambio climatico?

¢ (¢COmo van mejorando los investigadores del IPCC su conocimiento sobre el cambio climatico
a lo largo del tiempo?

e (Por qué el IPCC incorpora a expertos de diversas areas de conocimiento para estudiar el
cambio climatico?

Observaciones al docente

e Dado que hay muchos recursos sobre cambio climatico en internet, se sugiere utilizar aquellos que tienen
algun respaldo institucional. De hecho, podria alertar acerca del desafio que significa buscar y seleccionar
informacion en internet. Por ejemplo, al escribir “cambio climatico” en Google, aparecen cerca de
13.000.000 de resultados.

e Como complemento del video de introduccion, podria sugerir que vean colectivamente la pelicula Before
the flood, de National Geographic, que esta disponible en YouTube, subtitulada en espafol. Es un recurso
que favorece una profunda reflexion sobre el origen del cambio climatico.

Analisis de graficos : o T !
> Para profundizar en las evidencias del cambio climatico, los | Conexion interdisciplinar:
estudiantes analizan los graficos 1, 2 y 38 del IPCC, y luego Matematica.
9 2y 2" ABLIFLL, Y IURGO 1 oa d, 0A fy OA h. 30y 4° medio.
responden las preguntas propuestas en i, ii, iii y iv: Ciencias para la Ciudadania.

OA 3, Médulo Ambiente y
Sostenibilidad, 3° o 4° medio.

Observaciones al docente

Para conocer mas detalles de los graficos siguientes, se sugiere revisar las paginas 2 y 3 del informe del IPCC
disponible en
www.curriculumnacional/link/https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/SYR_AR5_FINAL_full_es.pdf

8 Fuente: Informe Base de ciencias fisicas del cambio climdtico del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC).
www.curriculumnacional/link/http://www.ipcc.ch/home_languages_main_spanish.shtml.
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Grafico 1: Anomalias del promedio anual y global de temperaturas en superficie, terrestres y oceanicas,
combinadas respecto del promedio del periodo 1986 a 2005
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Grafico 2: Promedio anual y global del cambio del nivel del mar con respecto al promedio del conjunto de datos
de mas larga duracion entre 1986 y 2005.
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Grafico 3: Promedio global de concentraciones de gases de efecto invernadero
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i. Con base en la observacion del primer grafico (1):

1. ¢Qué significa “promedio global de temperaturas en superficie, terrestres y oceanicas,
combinadas”?

2. ¢Pueden dimensionar cuantas personas estan involucradas en todas las etapas caracteristicas
de la obtencion y el uso de estas observaciones meteoroldgicas?

3. La temperatura superficial del planeta, {estuvo bajo cero grados Celsius durante el primer
siglo considerado? Expliquen.

4. ¢Como ha sido el ritmo de variacion de las temperaturas globales en la superficie de los
océanos y superficies terrestres? ¢Qué caracteristica del grafico nos permite identificar el
ritmo de variacion?

5. (El grafico se refiere a la temperatura real o a la que informan los especialistas? Argumenten
brevemente.

6. ¢A qué se atribuye el aumento de la temperatura a la cual se refiere el grafico? Justifiquen.

ii. Explicar, observando el segundo grafico (2):

1. ¢Como se miden las variaciones del nivel del mar?

2. (A qué puede atribuirse el aumento del nivel del mar que nos indica el grafico?, ésera
consecuencia del derretimiento de los casquetes polares? Argumenten sobre la base de
conocimientos fisicos.

3. El aumento del nivel del mar, ésucede porque aumenta la cantidad de agua en los mares o
por dilatacion térmica?

iii. A partir del tercer grafico (3):
1. ¢Cuales son los gases de efecto invernadero y en qué se diferencian de otros gases?
2. Expliquen fisicoquimicamente el fendmeno de efecto invernadero.
3. ¢éQué puede estar causando el aumento de los gases de efecto invernadero?, ¢es
responsabilidad de la propia humanidad o puede haber otros factores? Expliquen.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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Observaciones al docente

Es una oportuna instancia para preguntar a los estudiantes: ées el efecto invernadero perjudicial para nosotros?
Hoy existe una gran confusion al respecto, por lo cual es relevante no inducir a una vision negativa del efecto
invernadero. Hay que sefialar que es un fendmeno beneficioso para las condiciones de vida en la Tierra. Es el
incremento del efecto invernadero el que contribuye al desequilibrio del sistema climatico, cuyo origen se
atribuye actualmente a las intervenciones artificiales de parte de la actividad humana.

iv. Considerando simultaneamente los tres graficos:
1. ¢Observan correlacion entre ellos? Explica con base en conocimientos de ciencias fisicas.
2. ¢Cudles piensan que son los factores que pueden estar causando los cambios observados?
3. ¢Cual de los hechos descritos en los graficos puede ser consecuencia de los otros? Expliquen.
4. Si la tendencia que muestran los graficos contintda en el futuro, équé consecuencias podria
acarrear para la vida en el planeta?

Observaciones al docente

e Sino consiguen dimensionar las causas y el alcance del aumento de temperaturas en el mundo, se sugiere
gue vean y establezcan relaciones entre evidencias y conocimientos fisicos a partir de la pelicula Seis
grados que podrian cambiar el mundo, de National Geographic, que esta disponible en YouTube.

Debate sobre el origen antropogénico del cambio climatico

Observaciones al docente

e En esta etapa, es necesario asegurarse de que los estudiantes diferencien entre fuentes de informacion sin
evidencia y aquellas basadas en evidencias cientificas, y que dimensionen el rol de estas ultimas para
construir y comunicar el conocimiento cientifico; mas adn si han sido analizadas y validadas por una
comunidad de especialistas internacionales, como el Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio
Climatico (IPCC) que ha comunicado dichas evidencias en el sitio web oficial de la ONU.

» Con el propésito de desarrollar criterios para la reflexiéon y la Conexién interdisciplinar:
discusidn sobre la naturaleza del cambio climéatico, los ! Lengua y Literatura. :
estudiantes  consideran la  siguiente  situacion  para OA 3, 3° medio.
posteriormente participar en un debate:

Un especialista en ciencias fisicas asumid el desafio de divulgar un reporte cientifico
sobre el cambio climatico para su respectiva reflexion, debate y concientizacidén en
diversas instituciones de Educacion Media en Chile.

En una de sus conferencias, ademas de aludir al origen antropogénico del cambio
climatico, indica: “Segun el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio
Climatico (IPCC), formado por mas de 2500 cientificos de 130 paises, ‘el
calentamiento del sistema climatico es inequivoco, tal y como evidencian ahora las
observaciones de los incrementos en las temperaturas medias del aire y los océanos,
el derretimiento generalizado de hielo y nieve y el incremento medio global del nivel
del mar’™.

? Informacion presente en el Quinto Informe de Evaluacién del IPCC
www.curriculumnacional/link/http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/wgl/WG1AR5_SummaryVolume_FINAL_SPANISH.pdf)

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021




Programa de Estudio Fisica 3° 0 4° Medio

Al finalizar su conferencia, Max, un estudiante de 17 afios, le expresa lo siguiente:
“Profe, he hablado con mi familia del tema y no creo que el cambio climatico sea por
la accién inconsciente de las personas. Percibo como un hecho muy natural que el
clima de la Tierra esté cambiando. ¢Acaso no hubo hace millones de afios periodos
caoticos en el planeta y después todo se calmd? Ademas, desde una escala geoldgica,
nosotros existimos hace casi nada de tiempo como especie. Al menos yo, confio en
que la Tierra se autorregulard, independientemente de lo que sigamos haciendo dia
a dia. Eso me deja mas tranquilo”.
(Fuente: Texto elaborado por el equipo de ciencias de la UCE)

> Antes de iniciar el debate, los estudiantes se relinen en grupos e intercambian opiniones en

relacién con lo planteado por Max, guiados por preguntas como las siguientes:

1. ¢Estan de acuerdo o en desacuerdo con Max?, {por qué?

¢Es la idea de Max coherente con lo estudiado en las actividades previas de la unidad?
Argumenten.

Obs

ervaciones al docente
El profesor puede hacer un diagrama en la pizarra, donde en los extremos se escriben las ideas opuestas;
en el eje central, los argumentos menos elaborados abajo, y los mas elaborados, arriba.

I

- ot

» A partir de lo anterior, los estudiantes debaten entre dos posturas:

1.

2. El actual cambio climatico es un proceso natural, y, por lo

El actual cambio climético es responsabilidad del ser humano o R :
. . 1 Conexion interdisciplinar: !

y, por lo tanto, se deben buscar medidas que mitiguen sus  gqucacién Ciudadana. :
efectos. ! - OAc,OAd OAe OAfy !
: OA g, 3° y 4° medio. :

. : - OA 3, 4° medio.
tanto, el planeta se autorregulara, independientemente de las + 47 medio

acciones del ser humano.

Observaciones al docente

Se sugiere que el curso se distribuya en tres grupos: dos para el debate y uno que represente a una
comisién evaluadora. Si no hay un grupo voluntario que quiera defender el origen natural del cambio
climatico, haga un sorteo.

Aunque se sugiere que el docente modere el debate, no descartar la posibilidad de que lo haga un
estudiante; seria pertinente orientarlo para que se prepare en su rol de moderador.

Orientar a la comision evaluadora sobre los criterios por evaluar para el debate, para lo cual se sugiere
preparar una guia con las directrices.

Dar el tiempo a cada grupo para que se organice, estudie y se prepare para el debate. Puede ser de una
semana para otra.

Explicar muy bien las reglas a seguir durante el debate: el respeto por el uso de la palabra, la duracion,
los argumentos desde una perspectiva fisica, la contra-argumentacion, la presentacion de evidencias, el
uso de fuentes confiables, el analisis critico de la evidencia y datos con los que cada grupo trabaje, entre
otras.

El docente debe tener presente que lo que interesa en la actividad son los aprendizajes de los estudiantes
y el desarrollo de habilidades y actitudes cientificas.

» Por ultimo, la comision evaluadora, apoyada por el docente, comparte sus impresiones y

Unidad

principales conclusiones sobre el proceso.
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Observaciones al docente

e Es relevante no focalizar la atencion en distinguir entre “ganadores y perdedores”, sino en que la forma
en que todos aprendemos en un proceso respetuoso de construir y comunicar argumentos basados en
evidencia cientifica.

e  Se sugiere ofrecer un espacio para que compartan cdmo se sintieron durante totalmente convencidos.

e Finalmente, enfatizar en que, si bien el cambio climatico también tiene causas naturales, las evidencias
de las influencias antropogénicas se hacen significativamente mas claras, al menos, en los ultimos 50
afos. De ahi surge el llamado urgente a hacernos cargo como especie humana.

Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:
e Seleccionan datos cientificos actuales e histdricos pertinentes para el estudio y analisis critico
sobre el cambio climatico.
¢ Usan modelos para explicar los efectos actuales y posibles consecuencias del cambio climatico
global sobre los sistemas naturales, los territorios y la sociedad.
e Aplican conocimientos de las ciencias fisicas para describir fendmenos que ocurren en
sistemas naturales.

RECURSOS Y SITIOS WEB

Informe IPCC (2013). Cambio Climatico. Bases fisicas. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://archive.ipcc.ch/pdf/assessment-
report/ar5/wgl/WG1AR5_SummaryVolume_FINAL_SPANISH.pdf

Ministerio del Medio Ambiente (2017). Guia de apoyo docente en Cambio Climatico.
Recuperado de www.curriculumnacional/link/https://educacion.mma.gob.cl/wp-
content/uploads/2015/09/Gu%c3%ada-de-Cambio-Clim%c3%altico-2017.pdf
Center for Climate and Resilience Research (2019). Conferencia Internacional de
Educacion en Cambio Climatico. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/http://www.cr2.cl/ciecc2019/#1555635942734-
91dlae9d-a554

Center for Climate and Resilience Research. Tras la huella del cambio climatico.
Recuperado de www.curriculumnacional/link/https://www.explora.cl/wp-
content/uploads/2019/06/Gui%CC%81a-Tras-la-huella-del-cambio-
clima%CC%81tico.pdf?fbclid=IwAR2wALVMSOOY38BYHCvPKaoRxNM4D-
s4nA91ulUaPaCvV5iYhgAACCLvVWA

Direccion Meteoroldgica de Chile (S/I). Cambio Climatico. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/http://archivos.meteochile.gob.cl/portaldmc/meteochi
le/agrometeorologia/documentos/ImagenDidacticaCambioClimatico.pdf

Fundacidn Espafiola para la Ciencia y Tecnologia (2009). Meteorologia y
Climatologia. Semana de la Ciencia y la Tecnologia. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://cab.inta-
csic.es/uploads/culturacientifica/adjuntos/20130121115236.pdf

Garcia-Rodeja, I., De Oliveira, G. (2012). Sobre el cambio climatico y el cambio de
los modelos de pensamiento de los alumnos seccidn investigacion didactica. Revista
Ensefianza de las Ciencias. 30(3), 195-218.

Garreaud, R. (2011). Cambio Climatico: Bases Fisicas e Impactos en Chile.
Recuperado de
www.curriculumnacional/link/http://dgf.uchile.cl/rene/PUBS/inia_RGS_final.pdf
Meira-Cartea, P., Arto-Blanco, M. (2014). Representaciones del cambio climatico en
estudiantes universitarios en Espafa: aportes para la educacion y la comunicacién.
Educar em revista, 3, 15-33.
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Actividad 3. éComo se relacionan los fendmenos naturales y socio-
ambientales locales con los globales?

PROPOSITO DE LA ACTIVIDAD

Que los estudiantes reflexionen, investiguen y apliquen conocimientos fisicos para comprender
las interacciones y dinamica sistémica entre componentes de la naturaleza, considerando su
relacion con el sistema climatico y sus impactos en los territorios.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA 5

Investigar y aplicar conocimientos de la fisica (como mecéanica de fluidos, electromagnetism
termodinamica) para la comprensidn de fendmenos y procesos que ocurren en sistemas natura
tales como; los océanos, el interior de la Tierra, la atmodsfera, las aguas dulces y los suelos.

OA 6

Valorar la importancia de la integracién de los conocimientos de la fisica con otras ciencias par:
analisis y la propuesta de soluciones a problematicas actuales, considerando las implicancias étic
sociales y ambientales.

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

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

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

OAe
Construir, usar y comunicar argumentos cientificos.

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

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

DURACION
17 horas pedagdgicas.
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Activacion
> A modo de introduccidn, los estudiantes inician una reflexion colectiva sobre un estudio de la
NASA que afirma que “El polvo del desierto del Sahara alimenta los bosques amazonicos”,
cuyo recurso audiovisual esta disponible en
www.curriculumnacional/link/https://ciencia.nasa.gov/ciencias-
especiales/29apr_amazondust

Algunas preguntas para mediar el didlogo pueden ser:
e ¢Conocen algun otro fendmeno natural que funcione a tal escala?
e (Qué preguntas le surgen al respecto?
e ¢COmo se puede explicar el fendomeno en estudio?
e (Podriamos decir que este fendmeno se relaciona con el “efecto mariposa”? Expliquen.
e (¢Se relaciona este fendmeno con la teoria Gaia? Expliquen.

Observaciones al docente

e Invite a los estudiantes a observar en Google Earth o en Google Maps para dimensionar la distancia entre
ambos sectores del planeta, y ayude a que planteen preguntas.

e Esta es una instancia oportuna para enfatizar que el sistema climatico no es rigido y restringido a una parte
especifica del planeta, sino que es dinamico y global, pues la Tierra es un todo integrado y cambiante'®.

e Se sugiere mencionar como se interpreta el dinamismo terrestre desde la teoria Gaia, cautelando el trabajo
original de James Lovelock, que estd enmarcado en el formato cientifico tradicional. Esto favorece, ademas,
la reflexion sobre aspectos de la naturaleza de las ciencias, como el caracter inacabado del conocimiento
cientifico y los alcances y limitaciones de los modelos explicativos. Podrian leer juntos el articulo ¢Es Gaia
una teoria adelantada a su tiempo o una broma vitalista?, publicado en la revista Ensefianza de las Ciencias
de la Tierra, disponible en: www.curriculumnacional/link/https://eprints.ucm.es/34128/1/88677-133033-1-
PB.pdf

Investigacion de fené6menos en sistemas naturales
> Los estudiantes seleccionan dos fenémenos que ocurren en el | .. interdisciplinar: i
sistema climatico, los clasifican en alguna categoria de escala Educacién Ciudadana.
espaciotemporal, los investigan y aplican conocimientos de las : OAb, 3°y 4° medio. i
ciencias fisicas pertinentes para explicar su origen, sus ~TTTTTTTTTTTTTTITTTToossooosooooo
caracteristicas y posibles impactos en el resto de la naturaleza y en la sociedad.

Observaciones al docente

e Es fundamental introducir las escalas espaciotemporales que clasifican los fendmenos climaticos.

e Les puede sugerir que estudien fendmenos como: balance energético del planeta Tierra, calentamiento
global, El Nifo-Oscilacion del Sur, ciclo hidrolégico, tormentas eléctricas, corrientes marinas, deriva
continental, erupciones volcanicas, sismos; olas de frio y calor, entre otros.

e Dada la diversidad de fendmenos que se puede estudiar, se sugiere disponer de guias de apoyo con bases
conceptuales de mecanica de fluidos, termodinamica, electromagnetismo, geociencias, etc.

e Cautelar que el conocimiento fisico que usen sea el apropiado para explicar cada fendmeno. No obstante,
frente a preguntas y fenémenos demasiado desafiantes, se sugiere ser humilde y reconocer que no se
sabe. Esto no solo favorece una mayor empatia, sino que también motiva a los estudiantes a profundizar
por su propia cuenta e incluso continuar estudios en el tema.

» En seguida, comunican -usando TIC- la explicacion fisica construida del fendmeno en estudio
y sefialan los supuestos que tuvieron en cuenta, las principales dificultades en el proceso de
investigacién vy las referencias bibliograficas utilizadas.

10 www.curriculumnacional/link/https://www.raco.cat/index.php/ECT/article/view/274145/362238
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> Luego, responden: épodriamos afirmar que estos fendmenos son atribuibles o se relacionan
con el cambio climatico? Argumenten.

Conexion con la realidad natural y social de los territorios

> Los estudiantes observan en directo o usando software como | Conexion interdisciplinar: i
1 Educacién Ciudadana. '

Google Earth el territorio natural del lugar en el que habitany : . a, 3° y 4° medio.
luego: ]

1. Identifican los elementos mas caracteristicos de su entorno (valles, montafias, rios,
humedales, bosques, etc.), obtienen registros fotograficos o capturas de imagenes y, a
continuacion, los relacionan con los componentes del sistema climatico.

2. Aplican conocimientos fisicos para explicar las interacciones entre los elementos identificados,
usando TIC.

3. Seleccionan un elemento de su entorno natural y argumentan los posibles efectos en la
sociedad y en los sistemas naturales que puede haber si algun forzamiento (natural o
antropico) modifica este elemento en un corto o mediano plazo.

Observaciones al docente

e Puede plantear, por ejemplo: équé sucederia si un lago o un humedal se seca? ¢Qué pasaria si aumentan
considerablemente las precipitaciones o los vientos? éQué consecuencias tiene una erupcion volcanica?
¢Qué efectos tiene la erosion progresiva del suelo? ¢Qué sucede con un sistema natural después de un
proceso de reforestacion? éQué ocurriria con una disminucidn progresiva de las masas de nieve en la
cordillera de Los Andes?, entre otras preguntas. Guielos a dimensionar los diversos niveles de
consecuencias, apoyandose nuevamente en el “efecto mariposa”.

e Sugerirles que exploren algunos simuladores disponibles en internet que permiten modelar algunos
fendomenos naturales.

e Es una oportuna instancia para articular los conocimientos abordados en las actividades anteriores.

Reporte cientifico

Conexidn interdisciplinar:

» Los estudiantes tendran la mision de realizar un mini reportaje :
Lengua y Literatura.

sobre un problema socio-ambiental de interés presente en el OA 7, 3° medio.
territorio local, regional o nacional. Para esto: ! Matematica.

1. Investigan las principales variables involucradas en el OA ¢, 3° y 4° medio.
problema, concentrdndose en aquellas que puedan ser | Educacién Ciudadana.
explicadas fisicamente. 22;6;03:;, g/: r?w’efi(i)oY 40

2. Entrevistan a actores clave que conozcan o estén involucrados |
en el problema. '

3. Analizan posibles causas y sus alcances en la dindmica de los sistemas naturales y en las
personas.

4. Evallan la relacion entre el problema socio-ambiental con el cambio climatico.

5. Comunican su reportaje en diversos medios y espacios, cautelando el respeto, el rigor y la
estructura argumentativa.

Observaciones al docente

e Seria adecuado, previamente, que reflexionan sobre qué se entiende por “problema socio-ambiental” y
como lo estudian y abordan desde el Instituto Nacional de Derechos Humanos
(https://mapaconflictos.indh.cl/) o desde el Observatorio Latinoamericano de Conflictos Socioambientales
(http://www.olca.cl).

e Generalmente, se pueden identificar los problemas socio-ambientales via internet. No obstante, no

descartar la indagacion mediante salidas a terrenos, pues hay casos especificos en cada comuna que los
medios de comunicacién masiva no muestran y la percepcion propia es relevante.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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Sugerir problemas socio-ambientales de diversa naturaleza; por ejemplo: generacion de energia eléctrica
con fuentes no renovables, contaminacion atmosférica, zonas de sacrificio, cambio de uso del suelo,
contaminacion de las aguas, gestidon hidrica, basurales, mega-incendios forestales, monocultivos, entre
otros. Es un momento oportuno para problematizar la situacion actual de las zonas de sacrificio en Chile,
puede apoyar con diversas noticias disponibles en la web.

Si se elige un problema local o regional, se sugiere que visiten el sector territorial en estudio y que tomen
registros fotograficos. Es una instancia oportuna para enfatizar el papel de las evidencias en el proceso
investigativo para la posterior construccion de argumentos.

Monitorear que apliquen conocimientos fisicos en el fendmeno en estudio y organicen la informacion en
tablas, diagramas y graficos.

Es una instancia para invitarlos a usar los instrumentos publicos de participacion ciudadana del Ministerio
del Medio Ambiente (también se abordan en el moédulo de ambiente y sostenibilidad de la asignatura
Ciencias para la Ciudadania).

Podria aprovechar la actividad para preguntar: ¢cuales serian las implicancias éticas, sociales y ambientales
si en Chile se llegase a reconocer a la naturaleza como sujeto de derechos? Podria indicarles que algunos
paises como Nueva Zelanda, Ecuador, México y Bolivia estan reconociendo que la naturaleza también tiene
derechos. De hecho, Ecuador fue el primer pais en el mundo en reconocer a la naturaleza como sujeto de
derechos, evidenciado en el articulo 71 de su Constitucion: “La naturaleza o Pacha Mama, donde se
reproduce y realiza la vida, tiene derecho a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento
y regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos”. Para enriquecer una
posible reflexion sobre esto, se recomienda leer documentos sobre Derechos de la Naturaleza disponibles
en la web como La naturaleza como sujeto de derechos: andlisis bioético de las Constituciones de Ecuador
y Bolivia, disponible en http://www.scielo.org.co/pdf/rlb/v18n1/1657-4702-rlb-18-01-00155.pdf, o Los
derechos de la naturaleza como puerta de entrada a otro mundo posible, disponible en
http://www.scielo.br/pdf/rdp/v8n4/2179-8966-rdp-8-4-2927.pdf

Mencionar que hay bastantes recursos en la web sobre las consideraciones y las maneras de hacer un
reportaje.

Preguntarles constantemente en qué aspectos necesitan orientacidn y cuales son sus principales
obstaculos.

Es relevante hacer saber a los estudiantes que cuentan con la libertad de preguntar a docentes de otras
disciplinas, pues un problema socio-ambiental es de caracter interdisciplinar. Por esto, seria pertinente
ayudarlos a que tomen conciencia de lo importante que es seleccionar e integrar conocimientos de las
ciencias fisicas con otros saberes para analizar temas o problemas vinculados con sistemas naturales,
sociedad y cambio climatico.

De ser posible, y considerando la autorizacion de los estudiantes, compartir los reportes socio-ambientales
en las redes sociales de la Sociedad Chilena de Ensefianza de la Fisica (SOCHEF).

» Finalmente, en un ambiente abierto, reflexionan sobre el proceso llevado a cabo, destacan

sus principales dificultades y cdmo lo fueron superando; qué fueron pensando y sintiendo;
qué fue lo mas significativo de la experiencia; evalian de qué manera les sirvieron los
conocimientos previos sobre la dindmica de los sistemas naturales para analizar el problema
y explican el rol de las ciencias fisicas en el abordaje de problemas socio-ambientales

Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:

Diferencian los conceptos de estaciones del ano, tiempo atmosférico, clima, variabilidad y
cambio climatico.

Planifican y desarrollan investigaciones sobre conocimientos de las ciencias fisicas necesarios
para comprender procesos y/o fendmenos que ocurren en sistemas naturales.

Aplican conocimientos de las ciencias fisicas para describir fenémenos que ocurren en
sistemas naturales.

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021



http://www.scielo.org.co/pdf/rlb/v18n1/1657-4702-rlb-18-01-00155.pdf
http://www.scielo.br/pdf/rdp/v8n4/2179-8966-rdp-8-4-2927.pdf

Programa de Estudio Fisica 3° 0 4° Medio @

RECURSOS Y SITIOS WEB
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Bonan, L., Chadwick, G., Robledo, F., Moreira, D. (S.N). La fisica del océano
y la atmdsfera. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/http://difusion.df.uba.ar/Voluntariados/La%?20f
% C3%ADsica%?20del%200c%C3%A9ano0%20completo.pdf

Center of Climate and Resilience Research. (S.N) Explorador Climatico.
Recuperado de www.curriculumnacional/link/http://explorador.cr2.cl/

Direccion General de Aeronautica Civil. (2017) Reporte anual de la evolucion
del clima en Chile. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/http://archivos.meteochile.gob.cl/portaldmc/m
eteochile/documentos/Reporte2017_DMC_Inter.pdf

Direccion Meteoroldgica de Chile (S.N)

Fendmeno “el nifio - la nifia”. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/http://archivos.meteochile.gob.cl/portaldmc/m
eteochile/agrometeorologia/documentos/ImagenDidacticaCicloEINinoLaNina.p
df

Heladas en Chile. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/http://archivos.meteochile.gob.cl/portaldmc/m
eteochile/agrometeorologia/documentos/ImagenDidacticaHeladasChile.pdf
Olas de calor en Chile. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/http://archivos.meteochile.gob.cl/portaldmc/m
eteochile/agrometeorologia/documentos/ImagenDidacticaOlasdeCalor.pdf
Radiacion UV y Ozono en Chile. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/http://archivos.meteochile.gob.cl/portaldmc/m
eteochile/agrometeorologia/documentos/ImagenDidacticaRadiacionUltraviole
ta.pdf

Sequia en Chile. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/http://archivos.meteochile.gob.cl/portaldmc/m
eteochile/agrometeorologia/documentos/ImagenDidacticaLaSequiaChile.pdf

Fernandez, G., Gonzaéles, F., Molina, J. (2011). El cambio climatico y el agua:
lo que piensan los universitarios. Ensefianza de las Ciencias, 9(3), 427-438.

Fundacién Espafiola para la Ciencia y Tecnologia (2009). Meteorologia y
Climatologia. Semana de la Ciencia y la Tecnologia. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://cab.inta-
csic.es/uploads/culturacientifica/adjuntos/20130121115236.pdf

Hernandez, C. y Carbonell, A. (2018). Guia de Implementacion de un modelo
pedagdgico de Educacidn Cientifica para la Sustentabilidad Territorial.
Universidad de Santiago de Chile.

Instituto Nacional de Derechos Humanos. (S.N) Mapa de conflictos
socioambientales del INDH. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://bibliotecadigital.indh.cl/bitstream/handl
e/123456789/478/mapa-conflictos.pdf?sequence=4
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Ministerio de Energia (S.N).

Explorador de energia edlica. Servicio Hidrografico y Oceanografico de la
Armada. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/http://walker.dgf.uchile.cl/Explorador/Eolico2/
Explorador de energia marina. Servicio Hidrografico y Oceanografico de la
Armada. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/http://walker.dgf.uchile.cl/Explorador/Marino/
Explorador de energia solar. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/http://www.minenergia.cl/exploradorsolar/

Ministerio del Medio Ambiente (2017). Guia de apoyo docente en Cambio
Climatico. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://educacion.mma.gob.cl/wp-
content/uploads/2015/09/Gu%c3%ada-de-Cambio-Clim%c3%altico-
2017.pdf

Observatorio Latinoamericano de Conflictos Ambientales. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/http://www.olca.cl/oca/index.htm

PHET Simulations. (S.N)

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Efecto Invernadero. University of Colorado. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy
/greenhouse

Glaciares. University of Colorado. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy
/glaciers

Rojas, M. (S.F.) Escenarios climaticos y la vulnerabilidad en Chile.
Recuperado de
www.curriculumnacional/link/http://www.uchile.cl/documentos/escenarios-
climaticos-y-la-vulnerabilidad-de-chile-pdf-216-mb_123286_1_4327.pdf

Rondanelli, R. (2019). Andlisis: ¢El tornado y tromba que vimos en el sur del
pais se debieron al cambio climatico? Center for Climate and Resilience
Research. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/http://www.cr2.cl/analisis-el-tornado-y-
tromba-que-vimos-en-el-sur-del-pais-se-debieron-al-cambio-climatico-cr2/

Watt, S. (2013). La fuerza que mueve las aguas: la fisica de los mares. The
European journal for sciense teachers. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://www.scienceinschool.org/es/2012/issue
25/ocean

Windfinder (S.N). Simulador de vientos. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://es.windfinder.com/#6/-28.8062/-
86.1328
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Actividad 4. Accidén por el cambio climatico: écual es mi parte en todo
esto?

PROPOSITO DE LA ACTIVIDAD

Que los estudiantes reflexionen sobre los alcances del cambio climatico e integren conocimientos de
las ciencias fisicas con otros saberes para evaluar y disefiar proyectos de accién sostenible por el
cambio climatico.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA1l

Analizar, con base en datos cientificos actuales e histéricos, el fendmeno del cambio climatico
global, considerando los patrones observados, sus causas probables, efectos actuales y posibles
consecuencias futuras sobre la Tierra, los sistemas naturales y la sociedad.

OA 6

Valorar la importancia de la integracion de los conocimientos de la fisica con otras ciencias para el
analisis y la propuesta de soluciones a problematicas actuales, considerando las implicancias éticas,
sociales y ambientales.

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

OAe
Construir, usar y comunicar argumentos cientificos.

OAg
Disefar proyectos para encontrar soluciones a problemas, usando la imaginacion y la creatividad.

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

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

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

DURACION
17 horas pedagodgicas.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Reflexion sobre los alcances del cambio climatico
» Para favorecer la sensibilizacion y la conciencia sobre los alcances del cambio climatico, los
estudiantes observan imagenes y responden posteriormente algunas preguntas.

éPor qué 5% o/ -7 L imagenes se consideran

evidencias y =i BV s proyecciones futuras del

cambio climatico? Argumenten.

2. ¢Como explican que habiendo tantas evidencias del cambio climatico por accion
antropogénica continlien las practicas no responsables?

3. ¢Por qué nos dafiamos a nosotros mismos si dafiamos los ciclos naturales? Argumenten
brevemente.

4. ¢Qué razones permiten explicar la falta de acciones sostenibles y regenerativas? Expliquen.

5. ¢En qué tipo de planeta quieren que sigan viviendo sus seres queridos y las proximas
generaciones?

6. ¢Qué opinan sobre el optimismo tecnoldgico, que plantea que las ciencias siempre
encontraran una respuesta a nuestros problemas?

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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Concientizacion sobre el llamado urgente a actuar frente al cambio climatico.

» Los estudiantes observan el video Secretario General de la ONU ! Conexién interdisciplinar: ;
hace el llamado a actuar contra el cambio climético, disponible en | Equcacién Ciudadana. i
internet y desarrollan las siguientes actividades: OA 2 y OA 3, 4° medio.
i. Responden las siguientes preguntas:

1. ¢Por qué la autoridad de la Organizaciéon de las Naciones Unidas se muestra tan
preocupado por el cambio climatico?

2. ¢(Asumirian el liderazgo contra el cambio climatico que sugiere el Secretario General de
la ONU?, épor qué? (Tiene sentido para ustedes apoyar con “un granito de arena”?

3. {Como podemos hacer frente al cambio climatico a escala local, nacional y global?
Describan acciones.

4, ¢(Puede detenerse el cambio climatico si no cambiamos el paradigma cultural dominante
de la humanidad? Expliquen.

ii. Investigan y analizan colectivamente los diversos eventos y acuerdos internacionales
relacionados con cambio climatico y ambiente, considerando lo comprometido, los logros
reales y los desafios vigentes en la crisis ambiental.

Observaciones al docente

e Es importante mencionar que, si bien estamos frente a una situacion de emergencia planetaria y tenemos
gue aumentar nuestras acciones responsables, si ha existido una alarma internacional e intento de frenarlo.
Sin embargo, estas alarmas y pactos han sido insuficientes y por eso “La accion por el clima” se volvié uno
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU:
www.curriculumnacional/link/https://www.undp.org/content/undp/es/home/sustainable-development-
goals/goal-13-climate-action.html

e Algunos de los eventos climaticos que se puede sugerir son: la Cumbre de la Tierra en Estocolmo en 1972,
con el inicio del Programa de Naciones Unidas para el Medioambiente (PNUMA); la conferencia sobre cambio
climatico en Ginebra en 1979; la creacién del Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico en 1988; la tercera Cumbre de la Tierra en Rio de Janeiro en 1992; la firma del protocolo de
Kioto en 1997, que entré en vigencia en febrero de 2005; la XV Conferencia Internacional sobre el Cambio
Climatico, en Copenhague en 2009; la creacién del Fondo Verde del Clima en la COP16, en Cancun en
2010; la COP21 con la firma del Acuerdo de Paris en 2015, entre otras.

e  Poner énfasis en la participacion de Chile en la firma de acuerdos sobre cambio climatico y las acciones
que se estan realizando actualmente en el pais. Puede sugerir un analisis critico frente al rol que asumié
Chile como anfitrion de la COP 25 de 2019.

e Es relevante mencionar que, a junio de 2019, ya existia un Anteproyecto de la Ley del Cambio Climatico
para Chile. Se sugiere que, antes de abordar esta actividad, se actualice sobre el estado de esta situacion
en la pagina web del Ministerio del Medio Ambiente.

e Puede invitarlos a confeccionar un recurso audiovisual que muestre la evolucién y los alcances de los
acuerdos internacionales sobre cambio climatico.

Evaluacion de imagenes sobre acciones sostenibles

» Los estudiantes observan imagenes y evallan si son soluciones coherentes con el desarrollo
sostenible y la regeneracion territorial, guiados por las siguientes preguntas:
1. ¢éCuadl piensan que es el propdsito principal de la accidn/objeto en estudio?
2. Los elementos o materiales que observan en la accidon o el objeto, ¢parecen ser

contaminantes? Expliquen.

3. ¢éImplicaria grandes gastos adquirir y usar estos materiales?
4. ¢(Ayuda esta accion u objeto a reducir los gases de efecto invernadero o a ahorrar energia?
5. ¢Podria afirmar que es una solucidn sostenible desde una perspectiva fisica? Argumenten.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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6. ¢Qué conocimientos y principios de las ciencias fisicas parecen estar involucrados en la accion
u objeto en estudio?

7. Expliquen los alcances de la accién u objeto en estudio en la sociedad y en los componentes
del sistema climatico.

8. ¢Es una practica u objeto viable en el territorio donde vivo? Argumenten.

Observaciones al docente
e No descartar la oportunidad de que los estudiantes busquen y seleccionen soluciones que les interesen.

e Otras soluciones posibles de investigar y evaluar son: paneles solares de bajo costo, reutilizacién y reciclaje
eficiente de materiales, aumento de areas de conservacion de bosques nativos, descarbonizacion de la
matriz energética, aumento de eficiencia energética y durabilidad de tecnologias, electrificar el transporte
publico, arquitectura bioclimatica y sustentable, bosques y jardines comestibles, ecoaldeas y ecociudades,
reduccion del consumo de carne, estufa rocket, ecoturismo regenerativo, entre otras.

e Esunainstancia oportuna para fomentar el pensamiento critico; por ejemplo: podria mencionar el aumento
de scooter o motos eléctricas en algunas ciudades. Si bien se podria interpretar que se usa energia limpia
porque es eléctrica, hay que preguntarse: ées renovable la fuente de la generacion de la energia utilizada
en el medio de transporte en estudio?

e Alertar que el uso de una fuente de energia renovable no implica necesariamente que no queden residuos.

e Se sugiere entregar a los estudiantes una guia sobre las diversas formas de generacidn de energia eléctrica
que se utilizan en Chile y el mundo, considerando sus usos, ventajas y desventajas en la sociedad y en el
ambiente.

e Seria adecuado sugerir, ademas, que vean el video ¢Qué es la eficiencia energética?, disponible en el canal
de YouTube Sostenibilidad Energética.
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Diseiio de un proyecto de accion por el cambio climatico

> Finalmente, diseflan un proyecto relacionado con un
problema ambiental local, que ayude a mitigar o adaptarse al
cambio climatico, guiados por algunas preguntas como:
1. ¢Cudles son las variables que se debe considerar para un

i Conexién interdisciplinar:
proyecto de mitigaciéon o adaptacién al cambio climatico | OAay OAg, 3°y 4° medio; OA 7y

Matematica.
OA ay OA e, 3° y 4° medio.
Educacion Ciudadana.

. K OA 8, 3° medio.

en su territorio? Ciencias para la Ciudadania.

¢Como delimitar el problema ambiental de interés? OA 2, Ambiente y Sostenibilidad, 3°

3. ¢Quiénes seran los beneficiarios directos e indirectos de | © 4° medio.

un proyecto que permita mitigar o adaptarse al cambio 7
climatico?

4, ¢Cudles son las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas para el disefo y la
implementacion del proyecto?

5. ¢Cual es la contribucidn de la fisica en un proyecto de mitigacién o adaptaciéon al cambio
climatico y qué saberes utilizaremos en nuestro proyecto?

6. ¢Por qué se requiere un enfoque interdisciplinar que considere los Objetivos de Desarrollo
Sostenible en un proyecto que busque mitigar los efectos del cambio climatico?

7. ¢Cual debiera ser la participacion ciudadana en un proyecto local sobre cambio climatico?

N

Observaciones al docente

e Incentive a los estudiantes a asumir de manera activa su rol en un cambio que necesitamos hacer con
urgencia y que involucra el futuro del planeta Tierra y de toda la humanidad.

e Mediar para que el proyecto incluya la seleccion y aplicaciéon de conocimientos y principios de las ciencias
fisicas. En fisica, en general, se tendra el desafio de reducir o captar los gases de efecto invernadero para
gue no sigan aumentando y concentrandose en la atmdsfera, lo que esta estrechamente relacionado con el
uso eficiente y responsable de materiales y energia, que debe ser renovable. Esto sera complementario a la
integracion con otras ciencias durante el proyecto; se debe explicar por qué.

e Es pertinente que, independientemente de donde quieran focalizar el desarrollo del proyecto, tengan claridad
sobre las caracteristicas y el contexto actual del territorio en el que habitan.

¢ Es importante que aborden un problema o necesidad real que relacione la comunidad o el territorio local con
cambio climatico; eso ayuda a que se involucren con mas sentido y voluntad de accidn.

e Es relevante que, cuando recojan informacién, antes puedan consultar en su propia instituciéon educativa, en
juntas vecinales cercanas y en la municipalidad si existe o no un plan sobre cambio climatico, o si ya se hizo
algo. Estos antecedentes, junto con el andlisis, son esenciales para el proyecto.

e Cautelar que el proyecto de accion consciente por el cambio climatico vincule a diversos actores —estudiantes,
docentes, amistades, familias, juntas vecinales del entorno del establecimiento, representantes municipales,
entre otros— y que los alumnos identifiquen cual seria el rol que podrian cumplir a partir de conversaciones
con ellos. Si les ayudan a tomar conciencia y les indican los alcances del proyecto, ayudaran a que los actores
se lo apropien y colabores genuinamente entre ellos.

e Acompafiar y retroalimentar durante el ciclo completo de cada proyecto: diagndstico, disefio, ejecucion y
evaluacion. Puede apoyarse en el Manual para la generacion de proyectos sobre cambio climatico, disponible
en

www.curriculumnacional/link/http://www.adapt-chile.org/web/wp-content/uploads/2015/04/Manual-para-la-

Generacion-de-Proyectos-de-Cambio-Climatico.pdf. Puede complementar con el libro La ensefanza de las

Ciencias Naturales basada en proyectos. Qué es un proyecto y como trabajarlo en aula, disponible en

www.curriculumnacional/link/http://laboratoriogrecia.cl/wp-content/uploads/downloads/2015/12/CS-Nats-y-

Trabajo-por-Proyectos-Version-digital.pdf

e Hay que mencionar a los estudiantes que, durante el proceso, agradezcan la participacion y el trabajo de
cada miembro del proyecto; que dediquen tiempo a explicar y escuchar las inquietudes y propuestas de sus
compafieros u otros actores; que comuniquen sus avances, tropiezos y desafios periédicamente a los diversos
actores involucrados; que cuiden su ambiente de trabajo para que sea cordial y respetuoso en todo momento;
que evallen la posibilidad de rotacién de roles dentro del equipo; y que confien en su propio potencial
intelectual, imaginativo y creativo.

e De ser posible, y considerando la autorizacidn de los estudiantes, compartir los proyectos en las redes sociales
de la Sociedad Chilena de Ensefianza de la Fisica (SOCHEF).
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Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:
e Argumentan el rol de la interdisciplinariedad para el analisis y propuesta de soluciones a
problemas sobre el cambio climatico.

e Evallan el alcance de acciones sostenibles.

e Justifican la seleccion e integracidn de conocimientos de diversas ciencias para analizar temas
o problemas sobre cambio climatico y sistemas naturales.
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Actividad de Evaluacion. ¢Estoy en condiciones de liderar discusiones

sobre cambio climatico?

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA 1. Analizar, con base en datos cientificos
actuales e histéricos, el fendmeno del cambio
climatico global, considerando los patrones
observados, sus causas probables, efectos
actuales y posibles consecuencias futuras
sobre la Tierra, los sistemas naturales y la
sociedad.

OA 5. Investigar y aplicar conocimientos de la
fisica (como mecanica de  fluidos,
electromagnetismo y termodinamica) para la
comprension de fenémenos y procesos que
ocurren en sistemas naturales, tales como; los
océanos, el interior de la Tierra, la atmodsfera,
las aguas dulces y los suelos.

OA 6. Valorar la importancia de la integracién
de los conocimientos de la fisica con otras
ciencias para el analisis y la propuesta de
soluciones a problematicas actuales,
considerando las implicancias éticas, sociales
y ambientales.

OA e. Construir, usar y comunicar argumentos
cientificos.

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

DURACION
4 horas pedagdgicas.
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INDICADORES DE EVALUACION

Diferencian los conceptos de estaciones del
afo, tiempo atmosférico, clima, variabilidad y
cambio climatico.

Aplican conocimientos de las ciencias fisicas
para explicar las interacciones en el sistema
climatico.

Usan modelos para explicar los efectos
actuales y posibles consecuencias del cambio
climatico global sobre los sistemas naturales,
los territorios y la sociedad.

Aplican conocimientos de las ciencias fisicas
para describir fendmenos que ocurren en
sistemas naturales.

Justifican la seleccion e integracion de
conocimientos de diversas ciencias para
analizar temas o problemas sobre cambio
climatico y sistemas naturales.
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Investigacion y analisis de un fenémeno
» A modo de motivacion, los estudiantes leen el titular de la siguiente noticia:

Nacional

viernes 17 noviembre de 2017 | Publicado a las 14:22

"TropiConce" del dicho a la realidad: cientificos estudian
vinculo tropical en el Bio Bio

(Fuente: www.curriculumnacional/link/https://www.biobiochile.cl/noticias/nacional/region-del-bio-bio/2017/11/17/tropiconce-
del-dicho-a-la-realidad-cientificos-estudian-vinculo-tropical-en-el-bio-bio.shtml)

Sobre la base del titular, los estudiantes:
- Redactan posibles razones para denominar “TropiConce” a la ciudad de Concepcion.
- Investigan en qué consiste el efecto “TropiConce” y responden las siguientes preguntas:
i. ¢Qué conocimientos de las ciencias fisicas son necesarios para comprender el fendmeno?
Argumenten.
ii. Elaboren un modelo explicativo sobre el origen del fendmeno en estudio que considere
las interacciones entre componentes del sistema climatico.
iii. ¢Como se podria relacionar el fendmeno con los conceptos de estaciones del afio, tiempo
atmosférico, clima y variabilidad climatica?
iv. éPodrian afirmar que el efecto “TropiConce” es una evidencia del cambio climatico?
Argumenten.

Observaciones al docente

"TropiConce", finalmente, alude a la rapida variabilidad meteoroldgica intra-diaria de las condiciones
atmosféricas. Asi pues, tiene que ver con las transiciones (eventualmente repetidas) dentro de un dia, entre
lluvia y nubosidad, sol, etc. Finalmente, una posible explicacion desde la climatologia es que Concepcion se
encuentra en el limite norte de la region afectada por el paso de sistemas frontales, por lo que sus efectos son
mas intermitentes que en regiones que estan mas al sur.

Reflexion sobre el cambio climatico
> Leen el siguiente texto de la Organizacidn de las Naciones Unidas, y luego responden algunas
preguntas.

El cambio climatico es el mayor desafio de nuestro tiempo y nos encontramos en un momento
decisivo. Desde pautas meteoroldgicas cambiantes, que amenazan la produccion de alimentos,
hasta el aumento del nivel del mar, que incrementa el riesgo de inundaciones catastroficas, los
efectos del cambio climatico son de alcance mundial y de una escala sin precedentes. Si no se toman
medidas drasticas desde hoy, sera mas dificil y costoso adaptarse a estos efectos en el futuro.

(Fuente: www.curriculumnacional/link/https://www.un.org/es/sections/issues-depth/climate-change/index.html)

1. ¢Qué entiende la comunidad cientifica por clima y cambio climatico?

2. (¢Cuadles podrian ser las razones de que la ONU afirme que el cambio climatico es el mayor
desafio de nuestro tiempo?, ¢acaso el clima no ha cambiado durante toda la historia de la
Tierra?

3. ¢Por qué se dice que los efectos del cambio climatico son de alcance mundial?

4. ¢(Cudles podrian ser las medidas “drasticas” a la que se refiere el texto y qué tan viables son
en la actualidad?

> Leen la noticia “Estudio: el cambio climatico no ocurrira mafiana” basada en el articulo cientifico
Emergence of robust precipitation changes across crop production areas in the 21st century
(2019), y luego responden algunas preguntas.
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Estudio: el cambio climatico no ocurrira mafiana

Se requiere una disminucion radical de las emisiones de gases de efecto invernadero para que los
agricultores tengan tiempo de prepararse para los grandes cambios en la lluvia que podrian diezmar
los cultivos, dijeron los investigadores [...].

Ya las areas humedas veran mas lluvia y las areas secas se secaran a un ritmo determinado por los
niveles de emisiones, dijeron los investigadores en la revista Proceedings of the National Academy
of Sciences.

Estos cambios ocurrirdan independientemente de las medidas tomadas sobre el cambio climatico,
pero, al reducir las emisiones, los paises pueden ganar tiempo para adaptarse a los nuevos niveles
de lluvia.

Para este estudio, los investigadores analizaron el trigo, la soja, el arroz y el maiz, cultivos que
representan aproximadamente el 40 por ciento de la ingesta calérica global, en diferentes escenarios
de emisién.

"Creo que es preocupante", dijo a la Fundacién Thomson Reuters la autora principal del estudio,
Maisa Rojas, profesora de climatologia de la Universidad de Chile.

La mayoria de los cultivos que se consumen en todo el mundo son producidos por la lluvia y la
agricultura, segun el Instituto Internacional de Gestion del Agua, una organizacidn de investigacion
cientifica sin fines de lucro.

Alrededor del 60 por ciento de las tierras cultivadas en el sur de Asia y el 95 por ciento en el Africa
subsahariana dependen de la lluvia.

Si el mundo cumple con los objetivos establecidos en el Acuerdo de Paris 2016 para mantener el
aumento de la temperatura global en menos de 2 grados centigrados, estas regiones tendran entre
20 y 30 afos para preparar y adaptar las practicas agricolas.

Si estos estandares no se cumplen y las emisiones contintian al ritmo actual o aumentan, algunas
regiones veran cambios a partir de 2020.

Rojas sefald que los paises mas pobres y secos sentiran de manera desproporcionada los efectos
negativos de tales cambios y pueden volverse dependientes de las importaciones.

Las regiones secas como el sur de Africa y Australia, que dijo que ya estan viendo una disminucién
en las precipitaciones, deben examinar de inmediato los sistemas de riego, las represas o el cultivo
de diferentes alimentos por completo.

Si se cumplen los estandares del Acuerdo de Paris, las areas mas afectadas tendran hasta 2040
para prepararse para los préximos cambios de precipitacion.

"Cada vez que pensabamos en el cambio climatico hasta ahora, deciamos: 'Esto es algo que

sucedera en el futuro', dijo Rojas. "Tenemos que darnos prisa".
(Fuente: www.curriculumnacional/link/https://www.voanoticias.com/a/estudio-el-cambio-clim%C3%A1tico-no-
ocurrir%C3%A1-ma%C3%B1lana/4824667.htm)

1. ¢El titulo quiere decir que no habra cambio climatico en el futuro? Expliquen. éQué efecto se
estd buscando en el publico lector con este titulo?

2. ¢Como puede favorecer la reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero, un
periodo en que los agricultores se preparen frente al cambio climatico?

3. ¢éComo se explica cientificamente la proyeccion de que zonas humedas veran mas lluvias y
zonas secas tendran la tendencia a una mayor sequia?

4. ¢Serd relevante que las personas de zonas afectadas vulnerables al cambio climatico
comprendan la relacién entre los gases de efecto invernadero y el ciclo hidrolégico?
Argumenten brevemente.

5. ¢Qué practicas vinculadas con el ciclo hidroldgico podrian realizar las personas que saben que
sufriran sequias?
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6. ¢Cudles podrian ser las consecuencias de la variacion drastica en la produccidn agricola a
escala global?

Profundizacién en la complejidad

>

>

Respondan las siguientes preguntas:

1. ¢Cual es la diferencia entre variabilidad climatica y cambio climatico?

2. ¢Qué conocimiento de las ciencias fisicas y otras areas son necesarias para comprender el
cambio climatico? Argumenten.

3. éComo relacionarian los conceptos de sistema climatico y sistema complejo, y cdmo este
ultimo favorece una percepcion mas real del cambio climatico?

4. ¢(Cudl es el significado de las relaciones no lineales dentro del sistema climatico?

5. El Panel Intergubernamental de Expertos por el Cambio Climatico de la ONU (IPCC), a partir
de diversas investigaciones cientificas, muestra que algunas de las evidencias mas
significativas del cambio climatico a lo largo de los afos son: el aumento de temperaturas en
superficie, terrestres y oceanicas; el cambio del nivel del mar; acidificaciéon de los océanos.
¢Como explicarian cualitativamente cada uno de estos fendmenos desde las ciencias fisicas?,
y écémo representarian la relacion entre estos fendmenos en una grafica?

Elaboren en parejas un mapa conceptual que responda la siguiente pregunta: écomo el cambio

climatico afecta a los sistemas naturales, los territorios y a la sociedad?

Accién por el cambio climatico

>

>

Propongan un plan de prevencion y mitigacion del cambio climatico para su hogar o su institucion

educativa, basado en el conocimiento de su territorio y de las ciencias fisicas integradas con otras

ciencias.

Establezcan relaciones entre sus conocimientos, habilidades y convicciones para enfrentar la

siguiente situacion:
Eres elegido como uno de los jovenes de tu comuna para concientizar a la
ciudadania sobre las causas y efectos del cambio climatico, por lo que tienes
el desafio de preparar una innovadora y rigurosa conferencia sobre el tema para
presentarla en dos horas. Estaran presentes tu familia, amistades, compafieros de
colegio, y representantes de juntas vecinales, pueblos originarios y alcalde, entre
otros.

Redacten un guion y argumenten la organizacion de la secuencia, la informacién, las evidencias
y los ejemplos seleccionados.

Observaciones al docente

Se sugiere alentar a los estudiantes, recordandoles el potencial de la creatividad y la imaginacion de todo
ser humano.

Motivelos a crear un titulo que sensibilice; que seleccionen informacion y evidencias claras y significativas
que conduzcan al cuestionamiento y a la necesidad de asumir un compromiso a la brevedad, ejemplificando
que para eso hay varios caminos posibles.

Digales que, si quieren, pueden grabar un audio o video con el guion disefiado y viralizarlo entre las redes
sociales, familiares y amigos.
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UNIDAD 4. Fisica moderna: ¢qué sabemos de lo
mas pequeio y lo mas grande de la naturaleza?

PROPOSITO DE LA UNIDAD

Esta unidad busca que los estudiantes reflexionen y debatan sobre la naturaleza de la realidad,
con base en los estudios tedricos y experimentales desarrollados en el marco de la fisica
modernall, considerando interrogantes como: équé diferencia a la fisica moderna de la fisica
clasica? éPor qué los saberes de la fisica moderna desafian nuestros sentidos y percepciones de
la realidad? éComo la mecanica cuantica y la relatividad favorecen una comprension mas amplia
de la naturaleza? ¢Cual es el alcance de la fisica moderna en la sociedad, la tecnologia y los
sistemas naturales?

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA 4. Evaluar la contribuciéon de la fisica moderna y sus teorias estructuradoras (como
relatividad y mecanica cuantica) al debate sobre la naturaleza de la realidad, asi como su
impacto sobre la sociedad, la tecnologia y los sistemas naturales.

OA 6. Valorar la importancia de la integracidn de los conocimientos de la fisica con otras ciencias
para el andlisis y la propuesta de soluciones a problematicas actuales, considerando las
implicancias éticas, sociales y ambientales.

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

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

OA 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 interpretacidn, y analizar sus alcances y limitaciones.

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

1 En este Programa de Estudio, a diferencia de la mayoria de los textos de estudio, se incorpora la teoria de
la relatividad a lo que denominamos “Fisica moderna”.
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Actividad 1. ¢Qué es relativo y qué absoluto? Einstein y sus nuevas ideas

PROPOSITO DE LA ACTIVIDAD

Que los estudiantes reflexionen sobre el impacto de la teoria de la relatividad especial en la
sociedad y en la comunidad cientifica, en el marco de una transicién paradigmatica sobre la
comprension de la naturaleza.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA 4

Evaluar la contribucion de la fisica moderna y sus teorias estructuradoras (como relatividad y
mecanica cuantica) al debate sobre la naturaleza de la realidad, asi como su impacto sobre la
sociedad, la tecnologia y los sistemas naturales.

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

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

OAe
Construir, usar y comunicar argumentos cientificos.

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

ACTITUDES

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

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

DURACION
11 horas pedagdgicas.
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD
Activacion

> A modo de introduccion, los alumnos leen o escuchan el siguiente mensaje y reflexionan
a partir de algunas preguntas.

Mensaje al viajero del conocimiento moderno y contemporaneo

Iniciaras un viaje en el que no hay vuelta atras (éo si?). Profundizards en temas que,
actualmente, son una de las mayores aventuras del conocimiento humano sobre la naturaleza
en sus diversas escalas y manifestaciones posibles. Casi en todo momento seras desafiado en
términos de ldgica, sentidos y percepcién. Hoy, como especie humana, tenemos algunas
respuestas preliminares, abrir tu mente, pero también de tu corazdn. Habitas en el cosmos, pero
este también habita en ti. Por eso, sentimos y pensamos que ya estas preparado para el viaje.
Einstein, Schrédinger, Heisenberg, entre otros, también vivenciaron el saber, la incertidumbre y
lo mistico a lo largo de la historia de la humanidad.

(Fuente: Texto elaborado por el equipo de ciencias de la UCE)

1. ¢Cual es el objetivo del texto leido?

¢Qué preguntas, ideas y sentimientos les evoca el texto?

3. ¢Se han relacionado con algunas situaciones o conocimientos que vayan mas alld de su
comprension légica, sentido y percepcion? Expliquen.

4. (Se sienten preparados para profundizar en los saberes de las escalas micro y macro de
la naturaleza?

5. ¢Se han cuestionado sobre qué es esa cosa llamada
“realidad”? éLa “realidad” es universal? ¢Como se podria
entender la realidad desde una perspectiva intercultural?
éLa comunidad cientifica entiende lo mismo que ustedes
cuando habla de “realidad”™  Srrmommmmommmmmmmmmommoooooooooooooooo

6. ¢Qué han entendido hasta ahora sobre qué es el tiempo? ¢éTiene un origen? éTiene el
mismo significado en todas las culturas? ¢{La nocidn de tiempo habra sido igual para Lao-
Tse, Socrates, Caupolican, Newton, Einstein y nuestros abuelos? ¢Qué entienden hoy las
personas por el concepto “tiempo”, seglin su percepcidn? ¢Se habian dado la oportunidad
de reflexionar y cuestionar qué parece ser el tiempo y qué implicancias tiene en la
naturaleza, la sociedad y la comunidad cientifica?

7. ¢COémo describirian el concepto de “espacio” en este momento? ¢Qué significado y sentido
tiene para ustedes? ¢Habra tenido alguna evolucidn ese concepto a lo largo de la historia
de la humanidad? {Tendra el espacio dimensiones determinadas?

N

Conexidn interdisciplinar:
Filosofia.

OA ay OA ¢, 3°y 4° medio; OA
3, 3° medio.

Observaciones al docente

e Es fundamental una detencidon en esta parte de la actividad, pues no es habitual que los estudiantes
indaguen y observen sus propias creencias, concepciones y percepciones sobre el mundo natural en diversas
escalas y en las ciencias fisicas, y mucho menos sobre la naturaleza de la realidad.

e Es clave, por lo tanto, que desde un principio se favorezca la empatia, el respeto, la tolerancia a la
incomprensién o incertidumbre y, sobre todo, la imaginacion y la creatividad.

e Es importante, asimismo, hacer preguntas y profundizar progresivamente en las nociones de “tiempo” y
“espacio”, lo que naturalmente es muy abstracto no solo para los alumnos, sino para los propios cientificos.

e Es esencial tener presente que resolver una ecuacion o definir conceptos no implica necesariamente una
comprension mas amplia y epistemoldgica sobre el tema que se aborda.

e Se sugiere dialogar con el docente de Filosofia sobre como abordar la discusion o reflexion sobre la
naturaleza de la realidad, y con el docente de Educacion Ciudadana para plantear la nocién de realidad
desde una perspectiva intercultural.
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» En seguida, los estudiantes analizan diferentes descripciones de un mismo fendmeno fisico

(por ejemplo, la caida libre de una pelota) desde distintos sistemas de referencias (por
ejemplo: arriba de un tren en movimiento y desde el andén).
Para simular la situacién, pueden hacer lo siguiente: un estudiante corre (en linea recta y
con rapidez constante-aproximada) con una pelota que suelta al lado de su cuerpo.
Discuten acerca de cédmo fue el movimiento de la pelota para el estudiante que corria y
para los que lo observaban fijos al suelo. Se puede exhibir un video de la situacion para
que analicen el caso.

Observaciones al docente

La discusién de este tema suele resultar compleja para los estudiantes, pues normalmente arrastran
preconcepciones erroneas sobre los movimientos; por ejemplo: creen que la descripcion de los movimientos
respecto del suelo es la Unica y verdadera.

Ilustrar el tema de la relatividad clasica del movimiento con diversos casos. Por ejemplo, trasladandose con
el borrador en la sala de clases para que los alumnos vean que el borrador se mueve respecto de la sala de
clases, pero no respecto de él; es decir, que un mismo objeto puede estarse moviendo en un sistema de
referencia y no en otro, y que ambas descripciones son correctas y verdaderas.

Es el momento para que el docente introduzca formalmente las ecuaciones de transformacién de Galileo
Galilei después de recordar los conceptos de sistema de referencias, sistema de coordenadas y de
observador.

» A continuacidn, para reforzar el concepto de relatividad clasica, los estudiantes discuten
preguntas como:

- Si arriba del tren cae libremente una manzana, écOmo es su trayectoria respecto del tren

y respecto del suelo?

- ¢Se cumple el principio de inercia en cualquier sistema de referencias?
- Si dos automdviles viajan por una misma carretera con rapideces de 100 y 80 km/h

(respecto del suelo), pero en sentidos opuestos, écual es la rapidez de un automovil
respecto del otro?

- En la misma situacion anterior, si los autos se estdn aproximando con sus luces
encendidas, écual seria la rapidez de la luz que emiten los focos de los autos para cada
uno de los choferes?

Observaciones al docente

En esta primera parte, los alumnos deben entender que, cuando se habla de cdmo los observadores
describen distintos sistemas de referencias de un mismo fendmeno, no se trata de lo que detecten con sus
sentidos, sino de lo que medirian en cada uno de los sistemas de referencias con instrumentos ideales. Es
pertinente empezar esta actividad con un analisis de los sistemas de referencias, pues la teoria de la
relatividad (tanto la especial como la general) tratan de cémo se relaciona la descripcidén de los fendmenos
fisicos desde distintos sistemas de referencias.

Investigacion

> Los estudiantes investigan en diferentes fuentes los problemas que enfrentaba la fisica
inmediatamente antes de que Einstein entrara en escena, y el contexto histérico y
sociocultural de Europa. Se puede guiar la investigacién con preguntas como:

- ¢Por qué los fisicos antes de Einstein consideraban necesaria la existencia de un medio
que sustentara a las ondas electromagnéticas: el “éter cdsmico”?

- ¢Cbébmo era y funcionaba el interferdmetro de Michelson y Morley? éCudl era el propoésito
del experimento que hicieron? ¢Qué resultados esperaban encontrar y cudl encontraron?

- ¢Qué otros aportes realizoé Einstein a la fisica en 1905? ¢Como era la vida personal de
Einstein en esa época y como estaba la situacion politica en aquellos afios?
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Observaciones al docente

e Puede ser oportuno analizar un video del famoso experimento de Michelson y Morley como el siguiente:
www.curriculumnacional/link/https://www.youtube.com/watch?v=FgKXAvUxyI4 y otros relacionados con
la biografia de Einstein.

e Aclarar que el experimento de Michelson y Morley en el desarrollo de la teoria especial de la relatividad,
segun diversos historiadores de la ciencia, parece haber sido menor e indirecto, al contrario de lo que se
ha mostrado en medios de divulgacion y libros de fisica. Decir que este experimento fue clave para que
Einstein desarrollara su teoria distorsiona la imagen de la actividad cientifica, pues la limita y reproduce
una vision puramente empirista de la ciencia, donde en primer lugar esta el experimento y a continuacién
la teoria, lo que no es deseable desde un punto de vista epistemoldgico de la ciencia.

Analisis

Observaciones al docente

e Ser empaticos con los estudiantes, pues la teoria de relatividad especial (TER) aborda conceptos contra-
intuitivos. Estudios evidencian que la evolucion conceptual hacia la TER no solo es compleja para los
alumnos, sino también para los propios docentes.

e Los jovenes interpretan los conceptos relativistas desde su sistema de creencias y no a partir de los nuevos
conceptos en el marco de la TER.

e Es fundamental una contextualizacion histérica de cdmo y donde surge la TER. Para esto, puede apoyarse
en el articulo Algunas consideraciones histdricas, epistemoldgicas y didacticas para el abordaje de la teoria
de la Relatividad Especial en el nivel medio y polimodal, disponible en
www.curriculumnacional/link/http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=5S1516-
73132002000100005

e Se sugiere tener en cuenta los siguientes conceptos, las representaciones de los estudiantes, los obstaculos
identificados y las oportunidades de objetivos por abordar para el aprendizajet?.

Conceptos Representaciones de Obstaculos identificados Objetivos sugeridos por
los estudiantes trabajar
El concepto de tiempo Los estudiantes asumen Analizar el concepto de
es dificil de definir. que el concepto de tiempo tiempo desde diversos
El tiempo es wuna que se utiliza en el ambito enfoques: filosofico,
unidad. cientifico no difiere del que cientifico y psicoldgico.
El tiempo se puede se usa en el lenguaje Reconocer las diversas
representar como la cotidiano. posibilidades de
variable independiente Cuando los alumnos se representacion grafica de la
en un sistema de ejes refieren al concepto de magnitud tiempo.
coordenados. tiempo, supuestamente Identificar los conceptos
Tiempo El tiempo no se puede d.esdg el cpntexto de la involucr.af:llos en .eI proceso
representar. ciencia, incurren en de medicién del tiempo.
No es posible, errores como confundir Interpretar el concepto de
actualmente, viajar en magnitudes con unidades, tiempo en el campo
el tiempo, por y no establecen conceptual de la TER,
cuestiones correctamente las estableciendo las
tecnoldgicas. relaciones entre estos diferencias con la mecanica
No es posible viajar en conceptos y el significado clasica.
el tiempo fisicamente. del proceso de medicion
de la magnitud tiempo.

El espacio no se puede Las representaciones de Reelaborar el modelo
representar. los estudiantes respecto construido de  espacio,
El espacio es el lugar del espacio coinciden con adecuandolo al requerido
que ocupan los cuerpos el modelo platénico. en la mecanica clasica.

2 Tabla adaptada de: Arriassecp, I., Greca, 1., Cayul, E. (2017). Secuencias de ensefianza y aprendizaje
basadas en resultados de investigacion: propuesta de un marco teérico para el abordaje de la teoria especial
de la relatividad. Ensefanza de las Ciencias, 35(1), 133-155.
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Espacio y los huecos que - Interpretar el concepto de
quedan entre ellos. espacio en el campo
conceptual de la TER
estableciendo las
diferencias con la mecanica
clasica.
El observador puede ser | - Los estudiantes vinculan - Redefinir la nocion de
un individuo o un la idea de observador con observador adecuandose a
instrumento que la de una persona que la TER.
Observador . “ " .
registra datos observa”, otorgandole el
detalladamente. sentido de “ver” o
“mirar”.
Dos sucesos son | - Los estudiantes - Analizar las diversas
simultaneos cuando consideran que la posibilidades de eventos
) . ocurren al mismo simultaneidad de eventos simultdneos en mecanica
Simultaneidad . . . -
tiempo y en el mismo solo puede ocurrir cuando clasica.
lugar. estos acontecen en un - Analizar las diversas
mismo lugar. posibilidades de eventos
simultédneos en la TER.
Lo mas importanteenel | - Para el estudiante no es - Distinguir, desde el punto
proceso de medicién es relevante el rol del de vista fisico, que en el
el instrumento. observador en el proceso contexto de la TER “ver” no
Medicion de medicidn. es lo mismo que m,edir.

- Analizar la relacion entre
proceso de medicion,
observador e instrumentos.

Para resolver | - Ante situaciones - Resolver diferentes

problemas de fisica no problematicas concretas situaciones problematicas

es necesario tener en que requieren del que requieran ser
Sistemas de cuenta el sistema de concepto de sistema de analizadas desde diferentes
referencia referencia. referencia para su sistemas de referencia.

resolucién, los
estudiantes no lo utilizan.

> Los estudiantes analizan y discuten las consecuencias fisicas y matematicas de los
postulados de la teoria especial de la relatividad; particularmente, la de la constancia de
la rapidez de la luz. Para ello, imaginan un vagon de tren que se mueve con velocidad
constante respecto del suelo y describen matematicamente el tiempo que un rayo de luz
tarda en ir del centro de un carro a sus extremos y del suelo hasta el techo, tanto para
observadores situados en el tren como en el suelo.

Observaciones al docente

e  Este analisis los conducira a encontrar las expresiones matematicas de la relatividad especial y a reconocer
que:

- Las ecuaciones de transformacion de Lorentz-Einstein son diferentes a las de Galileo Galilei.

- Dos eventos simultaneos en un sistema de referencias (en el tren) no lo son desde otro sistema de
referencias (desde el suelo).

- La duraciéon entre dos eventos en un sistema de referencias (arriba del tren) no es igual que en otro
(respecto del suelo); es decir, que el tiempo se dilata.

- La longitud de un objeto (el largo del tren) no es la misma desde todos los sistemas de referencias;
es decir, que el espacio se contrae.

e Es conveniente dar a los estudiantes las orientaciones para que realicen las deducciones matematicas que
se requiere. El trabajo es solo algebraico, pero puede complicar a algunos jévenes. Entre las deducciones
necesarias estan las ecuaciones de transformacion de Lorentz-Einstein, las expresiones para la dilatacion
del tiempo y la contraccion del espacio.
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Mencionar que la teoria especial de la relatividad no se limita a cuestiones estrictamente tedricas, pues
también permite interpretar otros fenomenos de la naturaleza; por ejemplo: el estudio de fuentes de
energia nuclear. Tampoco se limita al ambito cientifico, pues ha tenido influencias en la filosofia y en las
artes, entre otras.

Seria interesante mencionar que la repercusion de la TER fue diferente en diversos paises, segun el
contexto histérico. Por ejemplo, mientras en Alemania se le apoyé a la TER, en Inglaterra se la considero
como un ataque al concepto de éter, que era importante para la “fisica inglesa” de ese momento.

Resolucion de desafios

» Los estudiantes aplican lo aprendido para resolver variados problemas de fisica relativista
destinados a contrastar las predicciones de la fisica moderna respecto de lo que nos dicen
los sentidos, y a apreciar el caracter revolucionario de las concepciones de Einstein.

- Entre los aspectos por analizar deben estar:

o Lo que ocurre con las ecuaciones de transformacion de Lorentz-Einstein cuando
las rapideces de un sistema de referencias respecto de otro: a) son muy pequefias;
b) son muy cercanas o iguales a c (la rapidez de la luz) o cuando es mayor que c.
o Lo que ocurre con la duracion de un fenomeno y la longitud de un objeto en dos
sistemas de referencias tales que uno se mueve respecto del otro con pequefas o
muy grandes rapideces.
La paradoja de los gemelos, suponiendo viajes espaciales rectilineos y uniformes.
Los experimentos que prueban la dilatacién del tiempo y la contraccion del
espacio; por ejemplo: el experimento de los muones originados en la radiacion
cosmica y lo que ocurre con los electrones en los aceleradores de particulas.
La relatividad de la masa de un cuerpo en distintos sistemas de referencias.
El significado de la relacion entre masa y energia: E = mc2.

- Entre los problemas por resolver pueden considerarse, por ejemplo:

o ¢Con qué rapidez debe alejarse un cohete de nosotros para que los latidos de los
corazones de los astronautas que viajan en él nos parezcan de unos 2 segundos?

o ¢Cuadl serd la longitud para nosotros de un cohete que, en reposo aqui en tierra,
media 100 m si se aleja de nosotros con una rapidez igual al 90% de la rapidez
de la luz?

o ¢Cudl es la masa de un electrén en reposo y cudl es su masa si se mueve en un
acelerador lineal de particulas al 90% de la rapidez de la luz?

o ¢Qué energia posee un cuaderno escolar de 700 g, por el solo hecho de poseer
masa? ¢Aproximadamente cuantos domicilios podrian abastecerse durante un mes
con esta energia, si se pudiese aprovechar?

Observaciones al docente

Esta cuarta etapa es de gran importancia, porque familiarizard a los alumnos con el formalismo
matematico de la relatividad especial y los acostumbrard a razonar con una ldgica que se separa
considerablemente de lo que nos dicen el sentido comun y la fisica de Newton.

Redaccion de un ensayo

» Finalmente, los estudiantes redactan un ensayo que incluya los - o i
L , . . i Conexion interdisciplinar: !
principales aspectos de la teoria de la relatividad especial, | Lengua y Literatura. ;
abordando la siguiente pregunta: éen qué se diferencia la fisica | 0A 6, 3° medio. i
de Einstein de la de Newton? Destacan, entre otros aspectos:  *-------------mmmmmmmmmmmoooo !
- Las diferencias fundamentales entre sus postulados.
- Las situaciones en que conviene emplear una u otra teoria.
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- Cémo cambian los absolutos antes y después de Einstein.

Observaciones al docente
En esta quinta y Ultima etapa, la idea es que los estudiantes viertan las ideas aprendidas en un ensayo que
debe satisfacer los siguientes requerimientos:
- Introduccion (definicion del tema controvertido 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 afirmacién central del
trabajo).
- Bibliografia.
Deben redactar el trabajo con vocabulario académico y cientifico, y una extension de 1500 a 2000 palabras.

Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:
e Aplican conceptos y modelos de la teoria de la relatividad especial y general para analizar
fendmenos.

¢ Argumentan la contribucion de la fisica moderna para el debate sobre la naturaleza de la
realidad.

RECURSOS Y SITIOS WEB
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relatividad y la energia. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://www.nodo50.org/ciencia_popular/art
iculos/Einstein4.htm
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Recuperado de
www.curriculumnacional/link/http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/cien
cia/volumen1/ciencia2/50/html/sec_4.html

¢ National Geographic (2018) Las mejores noticias de ciencia de 2018.
Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://www.nationalgeographic.es/ciencia/2
018/12/las-mejores-noticias-de-ciencia-de-2018

e www.curriculumnacional/link/http://fisica.cubaeduca.cu/media/fisica.cuba
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enido.html

e Pineda, A. (2012) Teoria de la Relatividad. Recurso Audiovisual. Recuperado
de
www.curriculumnacional/link/https://www.youtube.com/watch?v=vXSN5G
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e Flores, L. (S.N) Relatividad Especial. Ciclo Conferencias: “"Una introduccién
a la Relatividad desde un punto de vista Matematico”. Universidad de

Malaga. Recuperado de
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Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021



https://www.nationalgeographic.es/ciencia/2018/12/las-mejores-noticias-de-ciencia-de-2018
https://www.nationalgeographic.es/ciencia/2018/12/las-mejores-noticias-de-ciencia-de-2018
http://fisica.cubaeduca.cu/media/fisica.cubaeduca.cu/medias/interactividades/12FetcTeoriarelatividad/co/modulo_contenido.html
http://fisica.cubaeduca.cu/media/fisica.cubaeduca.cu/medias/interactividades/12FetcTeoriarelatividad/co/modulo_contenido.html
http://fisica.cubaeduca.cu/media/fisica.cubaeduca.cu/medias/interactividades/12FetcTeoriarelatividad/co/modulo_contenido.html
https://www.youtube.com/watch?v=vXSN5GOzkVY
https://www.youtube.com/watch?v=vXSN5GOzkVY
http://www.uco.es/geometria/documentos/JLFlores.pdf
http://www.uco.es/geometria/documentos/JLFlores.pdf
https://vimeo.com/186311657
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Actividad 2. ¢Qué significa que el espacio-tiempo sea curvo? Einstein y
la relatividad general

PROPOSITO DE LA ACTIVIDAD
Que los estudiantes reflexionen y debatan sobre la contribucién de la teoria de la relatividad
general de Einstein al entendimiento de la naturaleza y la realidad.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA 4

Evaluar la contribucion de la fisica moderna y sus teorias estructuradoras (como relatividad y
mecanica cuantica) al debate sobre la naturaleza de la realidad, asi como su impacto sobre la
sociedad, la tecnologia y los sistemas naturales.

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

OAc
Describir patrones, tendencias y relaciones entre datos, informacién y variables.

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

ACTITUDES

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

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

DURACION
16 horas pedagdgicas.
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Activacion

» A modo de introduccidn, los estudiantes:
1. Analizan una pelicula de ciencia ficcion como Interestelar, que trata de un agujero negro
y de viajes en el tiempo; o documentales como E/ Universo de Stephen Hawking; Cap.
2: Viajar en el tiempo, disponible en YouTube.
2. Realizan una “lluvia de ideas” para responder preguntas como:
- ¢Qué nuevas ideas introducira la teoria general de la relatividad sobre la teoria
especial estudiada en la actividad anterior?
- ¢En qué situaciones la mecanica de Newton sigue siendo de utilidad practica?, éen
cuales ya no corresponde usar la fisica de Newton?
- ¢Qué es una linea recta?, éun triangulo?, éuna esfera?
- ¢COmo seran esas geometrias distintas a la de Euclides, que es la que nos ensefian
en la asignatura Matematica?
- ¢Hay rectas, tridngulos, esferas, etc. en el mundo real que pretende estudiar la
fisica?
- ¢Qué habra que entender por una realidad de cuatro dimensiones?
- ¢Como se relaciona el tiempo con la cuarta dimension?
- Segun la fisica actual, ¢cdmo seria posible viajar en el tiempo?
- ¢Por qué la luz no puede escapar de los agujeros negros?
- ¢Qué puede significar que el universo, a gran escala, presente una curvatura?
- ¢Qué otras preguntas les surgen?

Observaciones al docente

e Esta etapa es principalmente de caracter motivacional, pero permite ademas recabar informacién acerca de
dos aspectos: los conocimientos que ya posean los estudiantes y las preconcepciones errdneas que puedan
arrastrar sobre esta area de la fisica, que se explica porque la divulgacion de la teoria general de la relatividad
suele ser confusa.

e La pelicula que se recomienda analizar, Interestelar, contd con la asesoria del fisico tedrico Kip Thorne,
particularmente en los efectos especiales, pero también ha recibido la critica en aspectos cientificos. Véase,
por ejemplo:  www.curriculumnacional/link/https://danielmarin.naukas.com/2014/11/09/los-aciertos-y-
errores-de-insterstellar/

Construccion de explicaciones

» Los estudiantes discuten sobre si es posible distinguir, mediante un experimento, si se
esta en un campo gravitacional (una habitacidn sin ventanas aqui en la superficie terrestre,
por ejemplo) o en un sistema de referencias acelerado (una nave espacial, también sin
ventanas, que acelera respecto de las estrellas lejanas a razén de 9,8 m/s?, por ejemplo).

1. Para ello, discuten en parejas acerca de lo que ocurre en los siguientes experimentos:
o Como se mueven las manzanas al dejarlas caer libremente en cada uno de los
sistemas de referencias mencionados.
o Las trayectorias que siguen rayos de luz en cada uno de los sistemas de
referencias mencionados.
o Coémo ocurren las cosas dentro de un ascensor que cae libremente aqui en la Tierra
y como suceden en una nave espacial muy lejos, en el vacio del espacio.

2. Explican el significado del principio de equivalencia de la teoria general de la relatividad,
y analizan las consecuencias y predicciones que se derivan de él. Por ejemplo:

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021




Programa de Estudio Fisica 3° 0 4° Medio Unidad 4

o La necesidad de reconocer que el espacio-tiempo, si se acepta la constancia de la
velocidad de la luz, debe obedecer a una geometria distinta a la de Euclides o
presentar cierta curvatura.

o Investigan la verificacion que hizo Sir Arthur Eddington de la curvatura del
espacio-tiempo alrededor del Sol en el eclipse solar de 1911 en la Isla Principe de
Africa.

o La explicacion del movimiento “andémalo” del perihelio del planeta Mercurio, por
no poder ser explicado por la mecanica de Newton.

El descubrimiento de agujeros negros.
El descubrimiento de lentes gravitacionales.

Observaciones al docente
e Para esta segunda etapa, que trata del principio de equivalencia (clave para entender la relatividad general),
puede ser oportuno apoyarse en videos (y animaciones) disponibles en internet, como Relatividad

[Experimento mental del Principio de Equivalencia], en YouTube, y resaltar los siguientes aspectos:

- La importancia de los “experimentos pensados”, como los que empled Einstein para concebir sus
teorias.

- Que la luz se mueve en linea recta y con rapidez constante en todos los sistemas de referencias,
cuestion que vincula el concepto geométrico de recta (mundo de las ideas) con la propagacion de la luz
en un medio homogéneo (mundo real).

- Sefalar las condiciones de aislamiento en que se encuentran los sistemas de referencias que hay que
considerar para el enunciado del principio de equivalencia: imposibilidad de observar fuera del
laboratorio; pequefias dimensiones del laboratorio; equipos para producir distintos fendmenos
(mecanicos y con luz), e instrumentos adecuados para realizar todo tipo de mediciones y con total
exactitud.

- Que la fuerza de gravedad puede ser entendida como consecuencia de la curvatura del espacio-tiempo;
es decir, que una manzana cuando cae, un planeta que orbita una estrella, etc. no se mueven como
consecuencia de la fuerza de gravedad, sino que, lo hacen porque siguen la curvatura del espacio-
tiempo a través de trayectorias denominadas geodésicas.

- Puede apoyarse con explicaciones breves sobre relatividad general disponibles en algunos canales de
YouTube, como Quantum Fracture o Date un Voltio.

Descripcion de geometrias que puede adoptar el espacio-tiempo

> En seguida, los estudiantes consideran iméagenes como las siguientes, que tipicamente
pretenden representar la curvatura del espacio-tiempo relativista, y luego responden a
algunos desafios.
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Espacio Curvatura
Plano Cero

Espacio Curvatura
Esférico Positiva

Espacio Curvatura
Hiperbélico Negativa

3. Describen cualitativamente, por medio de modelos y esquemas, las caracteristicas de
las distintas geometrias que puede adoptar el espacio-tiempo segun la teoria general de
la relatividad. Para esto:

o Consideran la geometria de Euclides: su importancia histérica y practica, los
postulados que la caracterizan (especialmente el quinto postulado) y su
significado e implicancias en el mundo fisico de Newton.

o Consideran las geometrias no euclidianas en espacios con curvaturas positivas y
negativas y como se separan de la geometria de Euclides (en el quinto postulado),
y en algunos teoremas geométricos basicos; por ejemplo: cuanto suman los
angulos interiores de un triangulo, como es la medida de la hipotenusa en relacion
con los catetos en un tridngulo rectangulo (teorema de Pitagoras), etc.

4. Discuten acerca de qué geometria es la que le corresponde realmente al universo fisico
y como se puede dirimir una discusién como esta.

5. Formulan hipdtesis sobre la realidad en el universo fisico de las geometrias no
euclidianas y las formas de ponerlas en evidencia.

Observaciones al docente
e Para la tercera etapa, que trata de la geometria del espacio-tiempo, es necesario:

- Analizar las diversas geometrias desde el punto de vista ldgico, tanto respecto de las
dimensiones como en relacion con sus postulados. Hacer ver que se puede construir cualquier
geometria con el nimero de las dimensiones que se desee y que los postulados son arbitrarios.
Que la geometria del mundo real debe determinarse experimentalmente.

- Acudir, como es tradicional, a mundos habitados por seres bidimensionales que hacen
geometrias en espacios-tiempos planos, esféricos (cerrados) y con forma de silla de montar
(abiertos), para explicar la curvatura del espacio.

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021




Programa de Estudio Fisica 3° 0 4° Medio Unidad 4

Investigacion

> Los estudiantes investigan las consecuencias mas importantes de la teoria general de la
relatividad, guiados por los siguientes desafios:

6. En el caso de los agujeros negros:

- Analizan la historia de su estudio, desde el clérigo inglés John Michell hasta la
actualidad, pasando por Albert Einstein, Stephen Hawking y la primera fotografia
de uno de ellos publicada el 10 de abril de 2019.

- Investigan las formas en que se los clasifica (activos e inactivos; micros y macros;
etc.) y las técnicas con las que se los pone en evidencia.

- Explican lo que ocurre con el espacio-tiempo fuera, dentro y en el horizonte de
sucesos de un agujero negro.

- Investigan lo que se piensa que puede ocurrir con la materia en su interior.

- Explican el posible origen de los agujeros negros.

- Investigan las opiniones de los astrénomos sobre la existencia de agujeros blancos
y los agujeros de gusanos que los comunicarian.

- Especulan sobre el significado que puedan tener acerca de la evolucion del universo.

7. En el caso de las ondas gravitacionales detectadas en 2016:

- Describen su historia, las tecnologias con las que fueron detectadas y las futuras
utilidades que pueda tener en la investigacidon astronomica.

8. Analizan, desde el punto de vista cientifico, el mal uso que en ciertos contextos se hace
del concepto de dimension; asociandolo, por ejemplo, a misterios como “portales” para
pasar de una a otra dimension.

9. En el caso de las implicancias cosmoldgicas:

- Investigan la prediccidon de la teoria del Big Bang, la inestabilidad que implican las
ecuaciones de la teoria general de la relatividad y la necesidad de que se esté
expandiendo o comprimiendo.

- Describen las posibles geometrias del espacio-tiempo a escala global (cerrado,
abierto y plano) y la posible finitud o infinitud del universo.

- Explican lo conveniente de considerar el espacio-tiempo como una sola entidad, en
vez de referirse separadamente al espacio y al tiempo, y que esta entidad es de
cuatro dimensiones.

- Analizan las posibilidades reales de viajar en el tiempo (por ejemplo, al futuro) al
moverse cerca de un agujero negro.

Observaciones al docente

e Si los estudiantes no vieron la pelicula Einstein y Eddington en la unidad 1 sobre el cosmos, es una
excelente oportunidad para verla y analizar algunos aspectos sobre la construccion del conocimiento
cientifico y el contexto sociocultural. La pelicula esta disponible en internet.

e Explicarles a qué corresponden las dimensiones en matematica (desde la mirada de la geometria). Por
una parte, la consistencia de considerar el espacio-tiempo como una entidad de cuatro dimensiones y, por
otra, la necesidad de realizar (por medio de planos) cortes geométricos en espacios de cuatro dimensiones
para ayudar a la imaginacion.

> Finalmente, en grupos, enfrentan el desafio de elaborar una infografia con el uso de TIC
sobre las principales ideas y aportes de la teoria general de la relatividad. La socializan
entre sus propios compafieros y eligen tres para publicarlas en redes sociales o paginas
web desde donde se puede cargar recursos educativos.
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Observaciones al docente

Colabore con los estudiantes para que organicen sus ideas y reflexiones. Como se ha insistido, el tema es
contra-intuitivo, y ya se les hace complejo entenderlo. Por eso, para disefar el recurso, seria conveniente
plantearles algunas preguntas que puedan guiar la organizacion de la informacién; por ejemplo: éa qué
publico va dirigida su infografia (nifios, jovenes, adultos, ancianos u otro)? ¢Qué aspectos les gustaria
destacar y por qué? ¢Qué recursos les ayudaran a transmitir de forma efectiva de la informacion (graficos,
imagenes, tablas, fotografias u otro)? ¢Cémo debiese secuenciarse la informacion?

Recordarles que en internet hay varios tutoriales sobre qué tener en cuenta para disefar infografias.
Incentive una evaluacidon entre pares sobre la infografia disefiada, enfocandose en aspectos como
rigurosidad conceptual, creatividad e imaginacion, entre otros. Para que esta practica resulte mas
eficiente, se sugiere co-disefiar con ellos una rubrica; incluso la pueden elaborar antes de hacer la
infografia.

Finalmente, haga que los alumnos reflexionen y tomen conciencia sobre el proceso desarrollado, sus
sentimientos, emociones y obstaculos durante la actividad, y las ideas fisicas en las que aun tienen
dificultades.

Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:

e Aplican conceptos y modelos de la teoria de la relatividad especial y general para analizar
fendmenos.

e Argumentan la contribucion de la fisica moderna para el debate sobre la naturaleza de la
realidad.

RECURSOS Y SITIOS WEB

e Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas (2015). La Teoria de
Relatividad General de Einstein. Universidad de Chile. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://www.youtube.com/watch?v=Clb
80_it0OzM;
www.curriculumnacional/link/https://www.youtube.com/watch?v=GT
HdtrgolbE;
www.curriculumnacional/link/https://www.youtube.com/watch?v=vG1
vXgDvvqY;
www.curriculumnacional/link/https://www.youtube.com/watch?v=VTP
ZFXzUqgZg.

e Cosmo Educa (S.N) Gravitacion. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://www.iac.es/cosmoeduca/graved
ad/temas/gl.htm

e« S.N. (2018) Las ecuaciones de campo de la relatividad general.
Cuaderno de Cultura Cientifica. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://culturacientifica.com/2018/03/2
7/las-ecuaciones-de-campo-de-la-relatividad-general/

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021



https://www.youtube.com/watch?v=Clb8O_itOZM
https://www.youtube.com/watch?v=Clb8O_itOZM
https://www.youtube.com/watch?v=GTHdtrgolbE
https://www.youtube.com/watch?v=GTHdtrgolbE
https://www.youtube.com/watch?v=vG1vXgDvvqY
https://www.youtube.com/watch?v=vG1vXgDvvqY
https://www.youtube.com/watch?v=VTPZFXzUqZg
https://www.youtube.com/watch?v=VTPZFXzUqZg
https://www.iac.es/cosmoeduca/gravedad/temas/g1.htm
https://www.iac.es/cosmoeduca/gravedad/temas/g1.htm

Programa de Estudio Fisica 3° 0 4° Medio Unidad 4

Actividad 3. La realidad en el mundo de lo muy pequeio. é¢Determinismo
absoluto o determinismo probabilistico?

PROPOSITO DE LA ACTIVIDAD
Que los estudiantes reflexionen y debatan sobre las nociones basicas de la mecanica cuantica y
entiendan cdmo ellas han contribuido a cambiar las ideas y modelos que teniamos sobre la
naturaleza de la realidad.

OBJETIVOS DE APRENDIZAIJE

OA 4

Evaluar la contribucion de la fisica moderna y sus teorias estructuradoras (como relatividad y
mecanica cuantica) al debate sobre la naturaleza de la realidad, asi como su impacto sobre la
sociedad, la tecnologia y los sistemas naturales.

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

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

ACTITUDES

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

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

DURACION
14 horas pedagdgicas.
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD
Activacion

» Los estudiantes escuchan un texto como el siguiente, y luego responden algunas
preguntas.
Te seguimos la pista, viajero...

Sabemos muy bien por lo que estas pasando con la aventura emprendida en los saberes
modernos de la fisica. A nosotros nos pasé lo mismo. Las dudas, el error y la confusion
fueron parte importante de nuestro camino. Todo este proceso es mas natural de lo que
te imaginas. Poco a poco iras asimilando los conceptos e ideas que desafian nuestros
sentidos, percepcién y ldgica. Ahora navegaras en la mecanica cuantica, la que invita a
reflexionar profundamente sobre la constitucién y el comportamiento de la realidad
natural de lo mas pequefio. A pesar de que todavia la teoria cuantica presenta
problemas de interpretacion y distorsiones en su divulgacion, es nuestro deber decirte
que, hasta ahora, es increible su éxito predictivo.
(Fuente: Texto elaborado por el equipo de ciencias de la UCE)

- ¢Qué piensan y sienten cuando escuchan o leen “las dudas, el error y la confusion
fueron parte importante de nuestro camino. Todo este proceso es mas natural de lo
que te imaginas. Poco a poco iras asimilando los conceptos e ideas que desafian
nuestros sentidos, percepcién y logica”?

- ¢Qué es lo mas pequeno de la realidad natural segun su percepcion?

- ¢éPor qué la mecanica cuantica presenta problemas de interpretacion?

- (A qué se referira el texto cuando alude a que hoy la teoria cuantica presenta
distorsiones en su divulgaciéon?

» Luego los estudiantes, organizados en grupos, observan una experiencia demostrativa,
“Caja negra”, y:
- Construyen, colaborativamente, un modelo explicativo del fenémeno presentado por
el docente.
- Socializan sus modelos entre los grupos, y estudian las consideraciones relevantes y
limitaciones de los modelos elaborados por sus compafieros.
- Reflexionan colectivamente sobre el rol de los modelos en las ciencias fisicas.

Observaciones al docente

e El objetivo de esta actividad es que los estudiantes desarrollen sus propios modelos para describir un
determinado sistema fisico y, desde aqui, poco a poco, se familiaricen con el rol de los modelos en la
construccion del conocimiento cientifico, considerando sus alcances y limitaciones.

e Enlo practico, el mecanismo de funcionamiento permanece oculto (caja negra) hasta el momento final
de la actividad, por lo que su construccion solo debera ser conocida por el docente.
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A continuacion, se describen los pasos para construir la experiencia de la caja negra'3:

1° Consiga los siguientes materiales: una caja de carton pequefia, elastico, dos palitos para brochetas sin
las puntas, un palito de helado, alambre grueso de cobre, cinta adhesiva y
papel negro.

2° Haga un agujero en el centro del palito de helado y corte sus puntas de
modo que la longitud quede un poco menor que la altura de la caja. A
continuacioén, ate un palito de brocheta en cada extremo del palito de helado
utilizando un elastico. Corte un pedazo de alambre grueso, mayor que la
anchura de la caja y paselo por el centro del palito de helado.

3° Haga dos agujeros a la misma altura en dos lados opuestos de la caja para
encajar el alambre. En otro lado, haga un agujero para el palito de brocheta
superior y, en el lateral opuesto, otro agujero para el palito inferior.

4° Enganche el mecanismo dentro de la caja y, utilizando elastico y cinta adhesiva, sujete la parte mas
pequefia de los palitos de brocheta en las laterales de la caja.

#
-

Agujeros centrales

interior ‘ )4//

Agujero
superior

5° Ahora mueva (empuje o tire con cuidado) uno de los palitos de brocheta para ver cdmo el otro se
comporta. Si esta funcionando bien, cierre la tapa, cubra su caja con papel negro, sin que se note el alambre
en las laterales.

Se entiende que funciona bien si empujando un palito de brocheta hacia dentro de la caja provoca que el
otro palito de brocheta ingrese también a la caja, o bien, si se tira con cuidado un palito, el otro también
se mueve hacia afuera de la caja.

e Hay que llevar la caja negra lista a la clase. Se sugiere llevar una caja mas en caso de emergencia,
pues siempre existe el riesgo de que algo no funcione.

e Realice la demostracion para todos los estudiantes.

e Es muy importante que cada grupo tenga la oportunidad de manipular la caja y observarla con
mas detalles (2 minutos por grupo), y que el docente cautele que no la abran.

13 El paso a paso y montaje fue adaptado y traducido del trabajo de Bueno., L., Palmieri, M., Mendes, W.
(2015). Fisistoria. Guia de experimentacéo.
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e Se sugiere darles 30 minutos para que elaboren su modelo y redacten o esquematicen su
justificacion.

e Cuando compartan sus modelos en clases y analicen el de sus compafieros, favorecer un ambiente
de respeto.

e Una variacion o complemento que podria hacerse a la actividad es que pongan a prueba sus
modelos construyendo su propia caja negra.

e Para la reflexion en torno al rol de los modelos, puede apoyarse con el texto Sobre modelos
cientificos, disponible en:
www.curriculumnacional/link/https://www.oei.es/historico/divulgacioncientifica/?Sobre-modelos-
cientificos. Asimismo, se recomienda plantear algunas preguntas; por ejemplo: écomo construyen
los fisicos sus modelos? ¢Por qué los modelos cambian en las ciencias a lo largo de la historia?
¢Qué hace que un modelo sea mas aceptado que otro en las ciencias?

Resolucion de desafios

» Los estudiantes observan un video como ¢Qué es la mecdnica cuantica? del canal
CuriosaMente de YouTube, y luego:
- Responden algunas preguntas:
¢Cudles son las ideas del texto que mas les llamaron la atencién?

o ¢A qué personas se menciona?
o ¢Qué dudas y preguntas les surgen tras ver el video?
o Lo que explican en el video, ées la realidad misma o son modelos sobre la

realidad natural?
o ¢Qué aspectos del contenido del video son criticables desde la perspectiva de
la naturaleza de las ciencias?

> En seguida, realizan una investigacidon acerca de los problemas que enfrentaba la fisica
clasica a finales del siglo diecinueve, principalmente, la incapacidad de explicar el efecto
fotoeléctrico y la existencia de espectros atémicos, y reflexionan colectivamente como
esto promovio la necesidad de nuevos modelos y teorias.

» Explican el origen, el valor y el significado de la constante h de Planck.

» Elaboran un mapa conceptual con las principales ideas sobre la discontinuidad de la
materia, desde Parménides hasta Schrédinger, pasando por los modelos atémicos de
Dalton, Thompson, Rutherford, y de Bohr. Destacan los aportes de cada uno de estos
modelos a la comprension del atomo en su época, sus postulados basicos y sus
limitaciones.

Observaciones al docente

e Enfatizar en que los modelos son aportes esenciales para interpretar la realidad natural, pero no son la
realidad propiamente tal.

e Para apoyar la investigacion y la reflexion sobre la crisis que enfrento la fisica clasica, utilizar, por ejemplo,
la discusién que aparece en el articulo Una propuesta para la ensefianza aprendizaje de la fisica cuantica
basada en la investigacion en didactica de las ciencias, disponible en internet.

e Para el estudio del efecto fotoeléctrico, se sugiere trabajar con algun simulador; por ejemplo, el disponible
en www.curriculumnacional/link/https://phet.colorado.edu/es/simulation/photoelectric

e Es importante, también, conocer las dificultades en la ensefanza y el aprendizaje de la fisica cuantica,
como los alertados por Sinarcas y Solbes (2013), quienes indican que los estudiantes:

- No ven la fisica cudntica como un cambio necesario frente a los inconvenientes de la newtoniana.

- No comprenden el papel de los modelos y no saben relacionar un salto de un electrén entre dos
niveles con la correspondiente banda de color del espectro del atomo.

- Representan al fotdn y al electron como particulas clasicas (con trayectorias u érbitas).

- Interpretan erréneamente la dualidad (ondas y particulas, ondas o particulas segiun la
experiencia).

- No tienen una imagen clara de qué representa la g y, por lo tanto, un orbital.
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- Interpretan las relaciones de indeterminacion como un error en la medida por la pequefiez del
electrén, el proton, etc. Mantienen el determinismo o las drbitas clasicas.

- No tienen claros los limites de la fisica clasica ni las diferencias con la cuantica, porque no ven la
fisica cuantica como un cambio frente a la newtoniana.

- Desconocen los procedimientos implicados y, en particular, qué hacer cuando no coincide lo
predicho por la teoria con los resultados del experimento.

- No ven las conexiones de la fisica cuantica con la tecnologia y la sociedad.

e Tener en cuenta, ademas, que muchos libros de fisica presentan serias limitaciones: muchos no abordan
la crisis de la fisica clasica; no aluden al problema de cuerpo negro con el abordaje de electromagnetismo,
termodinamica u otros pertinentes; no muestran las limitaciones del modelo pre-cuantico de Bohr; no
presentan los electrones, neutrones, electrones, fotones y otros como objetos de tipo nuevo, en
comparacion a los modelos clasicos de onda y particula; falta de claridad entre la diferencia entre fisica
clasica y cuantica; escasez de relaciones entre fisica cuantica, tecnologia y sociedad.

Experimentacion

> Los estudiantes analizan experimentalmente el fendmeno de interferencia de ondas
superficiales en agua y reproducen el experimento de Young de la doble rendija. Para
esto:

1. Preparan una cubeta de ondas de modo que exista un generador puntual de ondas
circulares periddicas, y disponen de una doble abertura para que las ondas se difracten
y luego interfieran. Analizan el patrén de interferencia que se obtiene y lo explican desde
el punto de vista del modelo ondulatorio.

2. Porunadoble ranura (practicada en un vidrio ahumado) hacen pasar la luz de un puntero
laser, reproduciendo el experimento de Young e identificando las zonas de interferencia
constructiva y destructiva. Investigan la importancia que tuvo este experimento que
convencio a la comunidad cientifica del comportamiento ondulatorio de la luz.

3. Analizan un experimento equivalente a los anteriores, pero hecho con sonido,
reconociendo que el sonido debe interferir constructivamente en algunos lugares y
destructivamente en otros, produciendo zonas de silencio, con un patrén de interferencia
similar a la de los experimentos anteriores.

4. Comparan los experimentos anteriores de interferencia de ondas superficiales en agua
con luz y con sonido. Explican cdmo se puede determinar las longitudes de onda de las
ondas a partir de los diagramas de interferencia.

5. Predicen qué ocurrird en un experimento similar a los anteriores, pero en el que, en vez
de enviar ondas a una doble ranura, se envia electrones. ¢Qué ocurrirad si se envia los
electrones de a uno? éPor qué ranura o abertura pasaran? ¢{Qué patrén se obtendra
después de enviar muchos electrones?

6. Investigan, finalmente, el resultado de este experimento (el de la doble ranura) realizado
con electrones, tanto cuando se detecta la ranura por donde pasan como cuando no se
detecta. Comparan sus predicciones con los resultados experimentales reales.
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Observaciones al docente
e Esta segunda etapa se debe abordar en forma experimental, pero se recomienda reforzar los conceptos

por medio de simulaciones como las que se muestran en i

www.curriculumnacional/link/https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-
interference/latest/wave-interference_es.html

Los experimentos con ondas superficiales en agua y la reproduccion del
experimento de Young no son muy complejos; en todo caso, sera
necesario ayudar a los estudiantes, especialmente en los montajes.

La figura de la derecha muestra una manera de producir una doble rendija
adecuada para reproducir el experimento de Thomas Young. Primero,
ahumar un portaobjeto de microscopia con una vela y después, con dos
cuchillas de corta cartones juntas, rayar la zona ennegrecida para obtener
una doble ranura. Recomiende a los estudiantes tener cuidado al realizar
estos procedimientos.

Al hacer pasar por la doble ranura la luz de un puntero ldser, podra
proyectarse el diagrama de interferencia en un telon.

Sefalar a los estudiantes el impacto del experimento de Young, el cual
convencio a los fisicos de su época de la naturaleza ondulatoria de la luz,
a lo cual se sumaron después las predicciones y descubrimientos de las |
ondas electromagnéticas por parte de Maxwell y Hertz.

..

Investigacion

> Los estudiantes realizan una pequefia investigacion en internet u otras fuentes sobre el
significado del principio de incertidumbre de Heisenberg, respondiendo posteriormente
algunas preguntas como las siguientes:

1. ¢Como y en qué contexto Heisenberg llegd a desarrollar el principio de incertidumbre?
Describan.

2. ¢Cual es el origen de las incertezas presente en toda medicién? Expliquen.

3. La indeterminacion en el principio de incertidumbre de Heisenberg, ées producto de la
imprecision de los instrumentos y técnicas de medida? Argumenten brevemente.

4. ¢A qué corresponde cada uno de los simbolos que figuran en la expresion matematica

siguiente: (AxAp > %)?

ul

¢Cémo se interpreta el significado de este principio desde el punto de vista de la fisica?

6. ¢Podemos aplicar el principio de incertidumbre de Heisenberg a la escala humana?
Argumenten.

7. ¢Qué otras preguntas les surgen a partir del estudio del principio de incertidumbre de
Heisenberg?

8. ¢De qué manera el principio de incertidumbre de Heisenberg contribuye a la reflexion y el

debate sobre la naturaleza de la realidad?

Observaciones al docente

e Se sugiere observar algunos breves videos sobre el principio de incertidumbre de Heisenberg
disponibles en los canales de YouTube Date un Voltio o Quantum Fracture. También pueden ver el
documental Todo sobre la incertidumbre, de Discovery Channel, disponible en internet.

e Una vez presentada la expresion matematica de este principio, hay que ilustrar su significado con
variados ejemplos, destacando los siguientes aspectos:

a) La imposibilidad de conocer simultdaneamente, y con toda la precisién que se quiera, la posicién y el

momento lineal de una particula subatomica. Esto debe entenderse como una limitacién impuesta por la

propia naturaleza, al conocimiento que podemos tener de ella.
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b) En lo que se refiere a su interpretacion, sefialar, por ejemplo, la necesidad de “iluminar” una particula
para poder localizarla con mayor intensidad mientras se requiera mas precision en su localizacion, lo cual
la afecta y cambia significativamente su momento lineal, incrementando la incerteza en la determinacion
de su velocidad.

c) Puede ser oportuno indicar que la expresidn antes sefialada corresponde a situaciones unidimensionales.
d) El concepto de trayectoria deja de tener sentido.

» Los estudiantes profundizan en algunos aportes de Schrodinger, para lo cual:
- Analizan en qué consiste la paradoja del gato de Schrodinger.
- Leen la siguiente noticia sobre el gato de Schrodinger y responden algunas preguntas:

BEE »
NEWS | MUNDO El gato de Schrodinger es célebre por simbolizar
Noticias  Cenlroamérica Cuenta América Latina Interacional Economia Tecnologia algunas de Ias caraCterIStlcas mas
desconcertantes de la fisica cuantica.

Coémo encontraron la forma de salvar al El experimento mental propuesto en 1935 por el
?ato de gcllwc;fhpger, el ?(perlmento Mas  (jentifico austriaco Erwin Schrédinger ejemplifica
amoso de la fisica cuantica . o

o tanto la imprevisibilidad como la
Redaccion Y sy
88G News Mundo llamada superposicion, la posibilidad de que dos
©8 k2010 f © v & <oma  estados opuestos existan simultdneamente.

En la paradoja planteada por Schrédinger, quien
recibi6 el Nobel de Fisica en 1933, el
gato estad vivo y muerto al mismo tiempo. Y
ninguno de esos estados puede ser anticipado.
Pero cientificos de la Universidad de Yale en
Estados Unidos encontraron ahora una forma no
solo de predecir el estado del famoso gato, sino
de salvarlo!4,

¢Qué preguntas les surgen tras leer la noticia?

éCual es el rol de los experimentos mentales en la fisica? Expliquen.

¢A qué se refiere la idea de “superposicidn” en la fisica cuantica?

La posibilidad de que un gato esté vivo o muerto, écorresponde a la realidad tal y
como es, a una creencia o a un modelo? Argumenten.

5. ¢Cual es el aporte de los cientificos de la Universidad de Yale a la propuesta del
gato de Schrédinger?, ¢les hace sentido? éQué dudas o sentimiento les evoca?

1.
2.
3.
4,

- Investigan en diversas fuentes la ecuacién de Schrodinger en situaciones
unidimensionales y, desde el punto de vista grafico, algunas de sus soluciones para
particulas subatémicas en diversas circunstancias; en sus conclusiones destacan
aspectos como:

1. El origen y el desarrollo historico de esta ecuacion.

2. Su significado e interpretacion probabilistica de sus soluciones.

3. El concepto de barrera de potencial.

4. La posibilidad de que una particula cruce una barrera de potencial por un tunel
cuantico.

5. La contribucidon de Schrodinger al debate sobre la naturaleza de la realidad.

4 www.curriculumnacional/link/https://www.bbc.com/mundo/noticias-48542209
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Observaciones al docente

e  Se sugiere utilizar algunos videos cortos sobre el Gato de Schrdédinger, como los disponibles en los canales
de YouTube de MinutodeFisica o Date un Voltio.

e En esta etapa, centrada en la ecuacion de Schrodinger, limitarse a los aspectos histéricos y a los analisis
graficos y cualitativos. Lo importante es resaltar el hecho de que la realidad a nivel de lo muy pequefio
puede describirse como una onda cuya ecuacion predice y da cuenta de muchos fendmenos, entre los cuales
destaca el que una particula subatémica pueda escapar de pozos de potencial o cruzar barreras de potencial
(cosa imposible segun la fisica clasica) y que las predicciones se limitan solo a sefialar probabilidades.
También es importante destacar, por ejemplo, como esta ecuacidn explica los postulados del modelo
atdémico de Bohr con gran exactitud, incluidas las lineas de emision del espectro del atomo de hidrégeno.

Diseiio de un recurso de divulgacion

> Finalmente, los estudiantes elaboran un recurso de divulgacidon sobre las principales ideas
de la mecanica cuantica y sus resultados, segun lo estudiado en la presente actividad.
Este recurso debiese incluir:
6. El desarrollo histérico del concepto de cuantizacion.
7. La interpretacion de los resultados de los experimentos sobre interferencia de
electrones en una doble ranura.
La paradoja del gato de Schrddinger.
9. El principio de incertidumbre de Heisenberg.

®

Observaciones al docente
e De ser posible, y considerando la autorizacion de los estudiantes, compartir los recursos de divulgacion en
las redes sociales de la Sociedad Chilena de Ensefianza de la Fisica (SOCHEF).

Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:
e Explican fendmenos a pequena escala con base en principios de la mecanica cuantica.

e Argumentan la contribucién de la fisica moderna para el debate sobre la naturaleza de la
realidad.
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RECURSOS Y SITIOS WEB

¢Qué es la mecanica cudntica? Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://www.youtube.com/watch?v=uHrCIWsxM
to;

Aplicaciones de la fisica cuantica. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://www.youtube.com/watch?v=ReNW6v2H
2w

Barreras de Potencial y Tunelamiento. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://www.youtube.com/watch?v=mfYhtt2nzP
k;

Breve introduccion a la mecanica cuantica. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://enginyeriainformatica.cat/wp-
content/uploads/2016/05/BREVE-INTRODUCCI%C3%93N-A-LA-
MEC%C3%81NICA-CU%C3%81NTICA.pdf

Cabello, A. (2017). El puzle de la teoria cuantica. ¢Es posible zanjar
cientificamente el debate sobre la naturaleza del mundo cuantico?
Investigacion y Ciencia. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://www.investigacionyciencia.es/revistas/in
vestigacion-y-ciencia/la-red-de-la-memoria-712/el-puzle-de-la-teora-cuntica-
15554

Castrilldn, 1., Freire, O., Rodriguez, B. (2014). Mecanica cuantica
fundamental. Una propuesta didactica. Revista Brasileira de Ensino de Fisica,
36(1), 1505 (1-12).

Gratton, J. (S.N) Introduccion a la Mecanica Cuantica. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/http://www.Ifp.uba.ar/es/notas%?20de%?20curso
s/notasmecanicacuantica/Cuantica.pdf.

La mecanica cuéantica. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://www.youtube.com/watch?v=NpwpbH37-
ES8.

Mecanica cuantica. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/cuantica/Fisi
caModerna.htm

Mecanica cuantica. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://www.ecured.cu/Mec%C3%Alnica_cu%C
3%Alntica;

Sinarcas, V., Solbes, J. (2013) Dificultades en el aprendizaje y la ensefianza
de la fisica cuantica en el bachillerato, Ensefianza de las Ciencias, 31(3), 9-
25.

Solbes. J., Sinarcas, V. (2010). Una propuesta para la ensefianza aprendizaje
de la fisica cuantica basada en la investigacion en didactica de las ciencias.
Revista de Ensenanza de la Fisica, 57-85.

Sus, A. (2017). Mecanica cuantica: interpretacion y divulgacion. Investigacion
y Ciencia. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://www.investigacionyciencia.es/revistas/in
vestigacion-y-ciencia/el-origen-de-la-tecnologa-709/la-mecnica-cuntica-
contada-de-otra-forma-15392
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Actividad 4. éQué nos aporta finalmente la fisica moderna?

PROPOSITO DE LA ACTIVIDAD
Que los estudiantes reflexionen y reconozcan las repercusiones de la fisica moderna en sus
diferentes ambitos (filoséficos, cientifico-tecnoldgico) y cdmo estd presente en sus vidas
cotidianas.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA 4

Evaluar la contribucion de la fisica moderna y sus teorias estructuradoras (como relatividad y
mecanica cuantica) al debate sobre la naturaleza de la realidad, asi como su impacto sobre la
sociedad, la tecnologia y los sistemas naturales.

OA 6

Valorar la importancia de la integracion de los conocimientos de la fisica con otras ciencias para
el analisis y la propuesta de soluciones a problematicas actuales, considerando las implicancias
éticas, sociales y ambientales.

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

OAe
Construir, usar y comunicar argumentos cientificos.

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

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

ACTITUDES

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

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

DURACION
12 horas pedagdgicas.
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Investigacion

» Los estudiantes, reunidos en grupos, investigan en diferentes fuentes las aplicaciones
cientificas y tecnoldgicas de la relatividad especial de Einstein, de la teoria de la relatividad
general, de la mecanica cuantica, y sus alcances en la sociedad y el ambiente.

Observaciones al docente

e Se sugiere que se organicen dos grupos para investigar las aplicaciones y alcances de la relatividad
especial de Einstein, dos grupos para relatividad general, y dos grupos para mecanica cuantica. Se
propone que cada grupo investigue por su propia cuenta hasta organizar lo pesquisado. En seguida,
invitarlos a que se reunan los dos grupos por tema, intercambien sus hallazgos y organicen la
informacion con el uso de TIC para compartirlas posteriormente al curso. Para esto, pueden elegir a dos
o tres representantes por tema, quienes tendran la mision de enfatizar en las aplicaciones investigadas,
considerando contextos e implicancias sociales, éticas y ambientales.

e Respecto de las utilidades de la teoria especial de la relatividad, se sugiere tener en cuenta y sefialar
que:

- En situaciones en que hay grandes velocidades (como en la radiaciéon céosmica y los aceleradores
de particulas) estamos obligados a usar las ecuaciones de la relatividad especial.

- La famosa expresion E = mc? permitio, por primera vez, entender el proceso a través del cual las
estrellas evolucionan e iluminan durante tantos afios; favorecié el disefio de reactores nucleares
gue permiten generar energia eléctrica y producir materiales radiactivos de usos medicinales; pero
también permitié construir peligrosas armas nucleares. Es una oportuna instancia para enfatizar en
las relaciones CTS y la importancia de la ética y la conciencia en el uso de los saberes cientificos.

e Respecto de la utilidad de la teoria general de la relatividad, se sugiere tener en cuenta y sefialar que:

- Entre las aplicaciones a la cosmologia hay que destacar, por ejemplo, el que las ecuaciones de la
relatividad general implican que el universo no puede estar en equilibrio o ser estacionario como
creian muchos cientificos, entre ellos, inicialmente el propio Einstein, quien en algin momento
introdujo la famosa constante cosmoldgica para explicar que el universo no hubiese colapsado.

- Actualmente, gracias a observatorios de interferencia de rayos laser (como LIGO) con los cuales se
estan detectando las ondas gravitacionales, esta siendo posible detectar catastrofes césmicas como
la fusion entre agujeros negros y la de estrellas de neutrones con agujeros negros. Posiblemente,
en un futuro no muy lejano, se detectaran ondas gravitacionales provenientes del propio Big Bang.

- También hay que abordar los GPS o sistemas de posicionamiento global y sus diversas aplicaciones.
En cuanto a su funcionamiento, hay que destacar que ellos operan con base en una serie de satélites
artificiales que, basicamente, son relojes de gran precision y que, gracias a la exactitud de la teoria
general de la relatividad, permiten conocer las posiciones. Entre sus usos hay que destacar la
navegacion terrestre, maritima y aérea (tanto civil como comercial, deportiva, turistica, etc.).
Bastantes dispositivos mdviles y automoviles los incorporan en la actualidad, siendo de especial
utilidad para encontrar direcciones. También resultan de gran importancia en geologia; por
ejemplo, para medir la deriva continental, monitorear volcanes y medir actividad sismica.
Asimismo, son de utilidad para rastrear personas perdidas, automoviles y computadores robados,
mascotas extraviadas, entre otros.

e Respecto de las utilidades de la mecénica cuantica, se sugiere tener en cuenta y sefialar que:

- Desde la época de los sesenta, sus aplicaciones son las que mas han impactado en las personas
y en toda la sociedad, y que también seran las que determinaran mas fuertemente el estilo de
vida de las personas y de la sociedad en el futuro.

- Por ejemplo, el diodo, el transistor y el circuito integrado permitieron la portabilidad de los
dispositivos electrdnicos (desde la radio a pilas, pasando por la calculadora electrdénica hasta el
moderno teléfono celular);

- Los circuitos integrados de gran complejidad, como los procesadores, posibilitaron el manejo
digital de gran cantidad de informacién y en forma cada vez mas rapida y eficiente, lo que
permitié almacenarla (discos duros, memorias de estado sdlido y en la nube, entre otros) y
transmitirla como se hace por internet, wifi; Bluetooth, entre otros.
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- Laluz laser, ademas de ser Util como puntero para los profesores, tiene gran importancia en la
industria y en la observacion astronéomica (por ejemplo: en la denominada “6ptica adaptativa”,
que permite minimizar las distorsiones propias de la atmdsfera terrestre).

- Las tecnologias de los sensores remotos (temperatura, presion, humedad, rapidez de los flujos,
contaminacion, etc.) que se derivan de los progresos en mecanica cuantica estan permitiendo
poner en evidencia el comportamiento de los sistemas naturales y del cambio climatico.

- La mecanica cuantica nos promete cambios mucho mas revolucionarios en el procesamiento
de informacidén (con las computadoras cuanticas) y la industria, y en la medicina con la
introduccion de las nanociencias que, por medio de nano-robots, podran actuar a niveles muy
pequefios.

- No es necesario en esta actividad analizar cdmo funcionan los transistores, los circuitos
integrados ni los rayos laser, aunque puede ser interesante mostrar como ha evolucionado la
electrénica desde las valvulas de vacio hasta la actualidad, para que se aprecie el proceso de
miniaturizacion que ha tenido lugar durante el ultimo siglo.

Conversatorio

» Aclaran mitos relacionados con la fisica moderna, considerando situaciones como:

- En una reunion entre amigas y amigos se habla sobre diversos temas, desde diferentes
puntos de vista. Uno de ellos dice: “Al final, no llegaremos a un acuerdo, ya que todo es
relativo, como dijo Einstein”. ¢Es esta aseveracion coherente con lo propuesto por la teoria
de la relatividad de Einstein?, épor qué?

- Otra persona afirma: “Que el tiempo sea relativo, segun Einstein, se evidencia en hechos
como: si estamos entretenidos el tiempo parece transcurrir muy rapido, en comparacion
a cuando estamos aburridos, en que parece ir muy lentamente”. ¢Es a esto a lo que se
refiere la teoria de la relatividad?

- Al rato, otra persona expresa: “Es que yo creo que esa persona tuvo un salto cuantico”.
¢A qué se referird con esto? éSera esto compatible con los principios de la mecanica
cuantica?

- Finalmente, llega otro amigo y les dice: “Hoy cambid radicalmente mi forma de ver la vida.
Tuve una curacioén cuantica”. ¢Se fundamenta esto desde la teoria cuantica?

>  Estudian los problemas cientificos que aun existen en la fisica moderna, y reflexionan a partir
de algunas preguntas como:

- Einstein dijo: “Dios no juega a los dados”. ¢{Y ustedes, qué opinan?, éDios juega o no
a los dados?

- La gravedad cuantica, ¢es solo un suefio?

- ¢Existird una teoria que unifique la relatividad general y la mecanica cuantica?

- ¢Cudles son los alcances de la teoria de cuerdas?

- ¢Qué pretende ser la teoria del todo? ¢Por qué muchos fisicos en el mundo la buscan
tanto?

- ¢Por qué hay tantas distorsiones y abusos de informaciéon sobre, por ejemplo, la
mecanica cuantica?

- ¢Qué aspectos éticos, sociales y ambientales estan relacionados con la fisica moderna?

Observaciones al docente

e Se sugiere que los estudiantes, antes del conversatorio, recopilen informacion a través de sus teléfonos
celulares u otros medios, y que puedan leerla con calma para poder participar activamente del
conversatorio.

e Asimismo, seria necesario invitarles a realizar un recorrido mental sobre el conjunto de actividades que
han realizado anteriormente, y sobre cuales han sido los conceptos y principios fundamentales en estudio.

e El hecho de que los estudiantes dominen mas informacién no implica necesariamente una comprension
mas amplia. Por eso, se recomienda recordar lo contra-intuitivo de la fisica moderna a la hora de la
reflexidn colectiva. Es importante favorecer un ambiente de libertad intelectual, pero cautelando el respeto
en y para la diversidad, lo que ha sido fundamental para el desarrollo cientifico a lo largo de la historia.

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021




Programa de Estudio Fisica 3° 0 4° Medio Unidad 4

e  Existen diversos videos cortos y entretenidos sobre el tema en canales de YouTube, como Date un Voltio
0 Quantum Fracture.

e La informacién recabada por los estudiantes puede complementarse con lo siguiente:

- Que con la famosa frase de Einstein “"Dios no juega a los dados” no se discute un tema religioso, sino que

la opinién de que él no creia en la mecanica cuantica. Cosa curiosa, dado que con la solucién que encuentra

al problema del efecto fotoeléctrico, se convierte en uno de los iniciadores de la misma fisica cuantica; pero

que se entiende si se comprende que su teoria de la relatividad se desarrolla en un contexto de un

determinismo absoluto y no probabilistico, como lo ensefia la mecanica cuantica.

- Otro problema importante en la actualidad es encontrar un vinculo entre la fisica cuantica y la teoria de la

relatividad, lo que adn parece complejo. Ello se expresa como gravedad cuantica, y entre sus problemas

parece estar que se requiere encontrar una particula elemental asociada a la gravedad, denominada graviton,

pero que hasta el momento no ha sido encontrada.

- Las teorias de la relatividad y la mecanica cuantica son los dos pilares de la fisica actual; estas cuentan con

una cantidad impresionante de evidencias que las apoyan, pero, hasta el momento, no logran compatibilizarse.

Es decir, no disponemos de una fisica cudntica relativista satisfactoria, pero se piensa que sera encontrada

préximamente y se la denomina “teoria del todo”.

e Seria interesante alertar, por Gltimo, sobre los distintos usos y riesgos que plantean la internet y las redes

Sociales; los cambios educacionales que se producen por disponer de una gran cantidad de informacion en la

palma de nuestra mano, el problema de la privacidad de nuestras vidas, el problema de los Hackers y de la

delincuencia informatica, entre otros.

Comunicacion de ideas y saberes

> Finalmente, los estudiantes tendran la misidon de disefiar algin recurso (ensayo,
infografia, pdster cientifico, novela, mapa conceptual u otro) que permita responder a la
siguiente pregunta: éCémo la fisica moderna contribuye a la reflexion y el debate sobre
la naturaleza de la realidad? Se debera considerar:
- Aspectos histéricos vy filosoficos de las ciencias.
- Crisis de la fisica clasica.
- Limites de nuestros sentidos, |dgica y percepcion.
- Evidencias cientificas.
- Dudas y desafios por resolver.
- Desarrollo cientifico y tecnoldgico.

Observaciones al docente

e  Existen diversas maneras de socializar un entendimiento. Por eso, es esencial que, en esta Ultima
etapa, los estudiantes tengan libertad de expresarse de la forma en que mas les acomode. Eso si,
cautelando la inclusion de los criterios sefalados.

e Dada la diversidad de propuestas que se elaborara, seria interesante una instancia de socializacién
de los disefios a la comunidad educativa.

e Es imprescindible, finalmente, un recorrido metacognitivo sobre el proceso desarrollado,
considerando los obstaculos, preguntas y sentimientos; oportunidades y desafios identificados, y las
dudas que aun persisten. De esta manera, podra hacer que su posterior retroalimentacion al trabajo
sea mas afectiva y efectiva.

e De ser posible, y considerando la autorizacion de los estudiantes, compartir los recursos didacticos
en las redes sociales de la Sociedad Chilena de Ensefianza de la Fisica (SOCHEF).
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Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:
e Analizan criticamente las implicancias del conocimiento de la fisica moderna en la
sociedad, la tecnologia y los sistemas naturales.

e Evaltan la validez de informacidn sobre fisica moderna proveniente de diversas fuentes.

RECURSOS Y SITIOS WEB

e Pérez Arellano, 1., Torres Villa, R. (2009). Nuevos paradigmas de la fisica
moderna. Esfinge. Recuperado de
https://www.revistaesfinge.com/ciencia/fisica/item/672-71nuevas-
paradigmas-en-la-fisica-moderna

e "El futuro sera cuantico o no sera": preguntas para entender qué es la
fisica cuantica y como afecta nuestras vidas. Recuperado de
https://www.bbc.com/mundo/noticias-46833112

e Solbes. J., Sinarcas, V. (2010). Una propuesta para la ensefianza
aprendizaje de la fisica cuantica basada en la investigacion en didactica
de las ciencias. Revista de Ensefianza de la Fisica, 57-85.
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Actividad de Evaluacion. éPuedo explicar diversos aspectos sobre la
naturaleza de la realidad a partir de los saberes de la fisica moderna?

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA 4. Evaluar la contribuciéon de la fisica
moderna y sus teorias estructuradoras (como
relatividad y mecanica cuantica) al debate
sobre la naturaleza de la realidad, asi como su
impacto sobre la sociedad, la tecnologia y los
sistemas naturales.

OA 6. Valorar la importancia de la integracién
de los conocimientos de la fisica con otras
ciencias para el analisis y la propuesta de
soluciones a problematicas actuales,
considerando las implicancias éticas, sociales
y ambientales.

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.

DURACION
7 horas pedagdgicas.
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INDICADORES DE EVALUACION

Aplican conceptos y modelos de la teoria de la
relatividad especial y general para analizar
fendmenos.

Explican fendmenos a pequefia escala con
base en principios y modelos de la mecanica
cuantica.

Analizan criticamente las implicancias del
conocimiento de la fisica moderna en la
sociedad, la tecnologia y los sistemas
naturales.

Argumentan la contribucion de la fisica
moderna para el debate sobre la naturaleza
de la realidad.

Evaltan la validez de informacion sobre fisica
moderna proveniente de diversas fuentes.
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Explicacion de fenomenos fisicos

Sea un vagon de tren que, como indica la figura, se mueve uniformemente y en linea recta con
rapidez V hacia la derecha respecto del andén de una estacion. Arriba del vagon ocurren varias
cosas que debes describir segin dos observadores: uno arriba del tren (O’) y en reposo respecto
de él, y el otro (O) en reposo respecto del andén. Supongan despreciables los efectos del aire en
todos los casos.

Analicen la situacion por medio del siguiente esquema vy realicen las actividades que se indican a
continuacion, situandose en las posiciones de los observadores O y O'.

A B \Y
0O
I — = = - | —
Andén de |a estacidn
1. Una persona arriba del vagén (O’) lanza un proyectil con velocidad v’ respecto del tren.

También enciende una linterna que emite su luz (que viaja con rapidez c), ambas acciones

en el sentido que se indica en la figura.

a. Segun la fisica de Newton, écual es la rapidez de la luz y de la piedra (inmediatamente
después de ser lanzada) para el observador O fijo al andén?

b. Segun la fisica de Einstein, écual es la rapidez de la luz y de la piedra (inmediatamente
después de ser lanzada) para el observador O fijo al andén?

c. Anota las respuestas a las preguntas anteriores en la tabla siguiente y completa los otros

casilleros, en que L’ es la longitud del tren, At’ el tiempo que tarda una manzana en caer

desde cierta altura y M’ la masa de la manzana; todo ello medido por el observador O’
fijo al tren.

2. Justo en medio del vagon hay en el techo una ampolleta apagada. En los extremos del vagon
hay dos sensores (A y B) tales que, cuando les llega luz, activan un sistema que abre las
puertas. Después de encender la luz, équé puerta se abre primero?

a. Segun la fisica de Newton.
b. Segun la fisica de Einstein.
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3. Siimaginamos situaciones en que la rapidez del tren es cada vez mayor respecto del andén,

équé ocurre con el largo L del tren y con la duraciéon At de la caida de la manzana al suelo,
para observadores fijos al andén?

a. Segun la fisica de Newton.

b. Segun la fisica de Einstein.

4. ¢Qué limitaciones tiene el movimiento del tren y los fendmenos que ocurren arriba de él?
a. Segun la fisica de Newton.
b. Segun la fisica de Einstein.
5. Completen a mano alzada el gréafico siguiente, para el observador fijo al andén, colocando en

el eje vertical la longitud L del tren, el tiempo At que demora en caer la manzana y la masa
M (usen colores distintos para diferenciar las tres curvas).

v
} &
Cc

6. Sobre la teoria especial de la relatividad:
a. Sefalen y argumenten las consecuencias cientificas y sociales mas significativas.
b. Describan brevemente algunas de las verificaciones experimentales de la dilatacion del
tiempo y contraccion del espacio con que cuenta la teoria especial de la relatividad.
c. Sefalen, en tres o cuatro lineas, qué cambios en la imagen que tenian sobre la realidad
del universo produjo en ustedes conocer la teoria especial de la relatividad.

7. Sobre la curvatura del espacio-tiempo:

a. Consideren un cohete en las siguientes situaciones: a) detenido aqui en la superficie
terrestre y b) viajando por el espacio con una aceleracién igual a 9,8 m/s2 respecto de las
estrellas lejanas. Ambas situaciones se ilustran en la figura siguiente. En el interior del
cohete hay cientificos que hacen algunos experimentos que se describen en las preguntas.
El laboratorio no tiene ventanas que permitan ver hacia el exterior; el cohete es
completamente silencioso y la cabina del piloto no tiene comunicacién con el laboratorio.
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Si los cientificos estudian experimentalmente la caida de una manzana en ambos
laboratorios, ¢pueden distinguir en qué situacion (en la Tierra o en el espacio) se
encuentran? Expliquen.
¢Habra algun experimento mecanico (lanzando proyectiles, haciendo oscilar péndulos,
etc.) que les permita a los cientificos decidir en qué sistema de referencias se encuentran?
Si los cientificos lanzan con una linterna un rayo de luz horizontal al suelo del laboratorio,
équé es correcto decir sobre la trayectoria que sigue el rayo de luz?

- Segun la fisica de Newton

- Segun la fisica de Einstein

- Segun los experimentos

b. Expliquen cémo Eddington comprobd la curvatura del espacio predicha por la teoria general de
la relatividad de Einstein.

c. Expliquen de qué maneras la materia curva el espacio y qué consecuencias provoca eso en el
tipo de geometria que adopta el espacio.

d. En grupos de tres o cuatro alumnos elaboren un pdster que explique, en forma resumida, las
principales novedades introducidas por la teoria general de la relatividad, a la imagen del universo
que se tenia hasta finales del siglo XIX. Considerar:

- El principio de equivalencia.

- Las modificaciones introducidas en la geometria del espacio-tiempo.

- Las principales caracteristicas de los agujeros negros.

- Las implicancias cosmoldgicas.

8. Sobre la realidad en el ambito de lo muy pequefio:

a.

d. En relacion con el principio de incertidumbre de Heisenberg;

Realicen una infografia que muestre, a lo largo de la historia, como han evolucionado los
conceptos sobre la naturaleza granular de la materia (continuidad-discontinuidad) y de su
naturaleza corpuscular u ondulatoria.

Seleccionen y sefialen en qué consistian dos problemas que enfrentaba la fisica a inicios
del siglo XX y como sus soluciones dieron inicio a la mecanica cuantica.

Expliquen, por medio de ejemplos y en forma breve (5 o 6 lineas), cada una de las
siguientes concepciones de la realidad seglin la mecénica cuantica:

i. La fisica solo puede predecir la probabilidad de que algo e
ocurra.

ii. Una particula puede escapar de un pozo de potencial aun
cuando no tenga la energia suficiente para hacerlo, como
lo sefiala el grafico de la derecha, para el caso de un
electrén.

iii. Un gato puede estar vivo y muerto simultdneamente.

Distribucion de probabilidad del
electrén en funcion de la posicion

expliquen:
. . ; , . . h
i. ¢A qué corresponden cada uno de los términos de la expresion: AxAp > it

ii. ¢Por qué segun él no podemos observar algo (por ejemplo, un electrén en una caja),
sin afectarlo?

e. Comparen (sefialando semejanzas y diferencias) el “experimento de interferencia en la

doble rendija” en las siguientes dos situaciones:

i. Ondas superficiales en agua y ondas de sonido en el aire y en la luz (experimento de
Young) en que se observa el mismo patrén

i. La interferencia de electrones.
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Construccion de argumentos

[ay

¢Cual es el rol de los modelos en las ciencias en general, y en la fisica moderna en particular?

2. ¢De qué manera contribuye el conocimiento de historia y filosofia de las ciencias en la

comprension de la fisica moderna?

¢Por qué la fisica moderna desafia nuestros sentidos, légica y percepcion?

4. ¢Por qué existen tantas distorsiones sobre mecéanica cudntica en internet y redes sociales?
Discutan sobre usos y abusos de la informacion.

5. ¢De qué manera la fisica moderna favorece la reflexion y el debate sobre la naturaleza de la

realidad?

w

Reflexiéon sobre “é¢Qué nos aporta finalmente la fisica moderna?”

1. Completen el siguiente cuadro, para cada uno de los pilares de la fisica moderna, con
palabras clave e ideas resumidas que den cuenta del impacto cientifico y cultural.

Qué ha cambiado en nosotros, como consecuencia del desarrollo de la fisica
Pilares de la fisica moderna, en lo que se refiere a:

moderna La forma en que entendemos la realidad Los desarrollos tecnoldgicos
La teoria especial
de la relatividad

La teoria general
de la relatividad

La mecanica
cuantica
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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 areas del
conocimiento. Para encontrar la solucidn, los estudiantes movilizaran conocimientos, habilidades y
actitudes durante todo el proceso hasta llegar a una solucidn que se expresa en un producto. Los
proyectos surgen desde sus propias inquietudes e intereses, potenciando asi su motivacién por
aprender y su compromiso frente al propio aprendizaje.

éPor qué fomenta el trabajo interdisciplinario?

La complejidad de un problema real o necesidad es la razén que justifica la participacion y conexién de
distintos saberes y disciplinas. Por ejemplo, los proyectos STEM se desarrollan sobre problemas o
necesidades que vinculan ciencia, tecnologia, matematica e ingenieria para su solucién.

¢Como se relaciona con las Habilidades para el siglo XXI?

La metodologia de proyecto permite que los estudiantes potencien estas habilidades y actitudes, ya
que, por ejemplo, su procedimiento los organiza para que busquen juntos una solucién, los desafia para
que flexiblemente encuentren una respuesta nueva al problemay para que reflexionen con otros desde
diferentes perspectivas, generando asi el trabajo colaborativo, la comunicacién y el pensamiento critico
y creativo.

éCuales son los elementos del Aprendizaje Basado en Proyectos?

Pregunta o problema central

Los problemas que se aborda en un proyecto se vinculan con situaciones reales y significativas para los
estudiantes. Se relacionan con sus inquietudes e intereses y los motivan a explorar y participar
activamente en la busqueda responsable de una solucién.

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.
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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 demdas, como cuando los alumnos
atienden una necesidad en su escuela o comunidad (por ejemplo: disefiar y construir un huerto escolar,
mejorar un parque comunitario, ayudar a los inmigrantes locales); también pueden crear algo que otras
personas usaran o experimentaran. Un proyecto puede tener autenticidad personal si refleja las
preocupaciones, los intereses, las culturas, las identidades y los problemas de los estudiantes en sus
vidas.

Voz y eleccion del estudiante

Los alumnos deben sentir que pueden participar activamente, tomar decisiones, expresar sus puntos
de vista, proponer soluciones durante el trabajo en equipo y expresarse por medio de los productos
que crean. Participan activamente en un proyecto, desde el momento en que identifican el problema
hasta que divulgan el producto; asi fortalecen su compromiso y motivacién con el propio aprendizaje.

Metacognicion

A lo largo de un proyecto los estudiantes —junto con el docente— deben reflexionar sobre lo que estan
aprendiendo, cémo estan aprendiendo y por qué estan aprendiendo. La reflexiéon puede ocurrir de
manera informal, como parte de la cultura y el didlogo en el aula, pero también debe ser una parte
explicita de los diarios del proyecto, la evaluacién formativa programada, las discusiones en los puntos
de control del proyecto y las presentaciones publicas de su trabajo. La reflexion sobre el proyecto en
si, cémo se disefid e implementd, los ayuda a decidir cémo podrian abordar su préximo proyecto y a
mejorar la forma de aplicar esta metodologia.

Critica y revision

Los estudiantes deben estar abiertos a dar y recibir comentarios constructivos acerca del trabajo propio
y el de sus compaiieros, lo que permite mejorar los procesos y productos del proyecto. Idealmente,
tiene que hacerlo segun protocolos formales y con el apoyo de rudbricas. Los invitados o expertos
externos también pueden ayudar, brindando un punto de vista auténtico y real. La critica y revisién del
trabajo propio permite a los alumnos evaluar los resultados de su aprendizaje, fortaleciendo la
evaluacién formativa.

Producto publico

A diferencia de otras metodologias, en el Aprendizaje Basado en Proyectos la respuesta o solucion a la
pregunta o problema se expresa en un "producto”, que puede ser un artefacto tangible, multimedial o
digital, una presentacién sobre la solucién a un problema, un desempefio o evento, entre otras
opciones. Al finalizar el proyecto, los estudiantes tienen que poder presentarlo publicamente; eso
aumenta su motivacion, ya que no se reduce a un intercambio privado entre profesor y alumno. Esto
tiene un impacto en el aulay en la cultura escolar, pues ayuda a crear una "comunidad de aprendizaje”,
en la cual los estudiantes y los maestros discuten lo que se esta aprendiendo, cémo se aprende, cuales
son los estandares de desempefio aceptables y cémo 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.
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éQué debo considerar antes de la ejecucién de un proyecto?

- Incorporar en la planificacién anual de la asignatura una o mds experiencias de proyectos,
tomando en cuenta el tiempo semanal de la misma.

- Sila asignatura es de 2 horas a la semana, se recomienda incorporar un proyecto acotado o
abordar toda una unidad de aprendizaje mediante esta metodologia.

- Sila asignatura es de 6 horas semanales, se recomienda destinar un tiempo fijo a la semana
(por ejemplo, 2 horas) para el proyecto.

- La planificacidon anual también debe incorporar la exhibicidon publica de los proyectos. Se
recomienda que sea una instancia en que se invite a los padres, familias, expertos y otros
miembros de la comunidad (se sugiere solicitar a la direccién del establecimiento que reserve
un dia para llevar a cabo la actividad).

- ldentificar en los Objetivos de Aprendizaje, topicos, necesidades o problemas que se pueda
abordar interdisciplinariamente con dos o mas asignaturas.

- Si el proyecto involucra a dos o mds asignaturas, los profesores deben planificarlo juntos y
solicitar un tiempo adecuado para ello a su jefe técnico o al director.

- Una vez hecha esta planificacién e iniciado el afo escolar, se debe explicar a los estudiantes en
qué consiste esta metodologia, exponerles los tdpicos que se identific6 en las Bases
Curriculares y pedirles que, a partir de ello, propongan problemas o preguntas que se puede
resolver o responder mediante un proyecto.

- El Aprendizaje Basado en Proyectos requiere de un trabajo grupal y colaborativo. Cada
integrante del grupo debe asumir un rol especifico, el cual puede ir rotando durante la
ejecucién del proyecto.

¢Como se organiza y ejecuta el proyecto?
Para organizar el proyecto, se presenta una ficha con diferentes componentes que ayudaran a
ejecutarlo. A continuacidn, se explica cada uno de esos componentes.

Resumen del proyecto
Sintesis del tema general, el propdsito y el resultado esperado del proyecto.

Nombre del proyecto
Se recomienda incluir un subtitulo que evidencie el tema o el contenido que se trabaja en el proyecto.

Problema central

En esta seccidn, se expone un parrafo de la pregunta o problema que se quiere resolver por medio del
proyecto. Se recomienda explicar 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.
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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, disertacidén oral, escrita, visual, audiovisual o multivisual para que los estudiantes
divulguen el trabajo realizado.

Habilidades y actitudes para el siglo XXI

Es importante que el docente resalte que esta metodologia pretende que los alumnos desarrollen
habilidades y actitudes del siglo XXI, que son transversales a todas las areas del curriculum. Esto permite
que profesoresy alumnos sean conscientes de que ellas van mas alld de los conocimientos y habilidades
disciplinares.

Recursos
Se tiene que describir los componentes, insumos de trabajo, bibliografia o elementos fundamentales
para el proyecto.

Etapas
Hay que planificar el proyecto segln fases de trabajo, considerando el tiempo destinado al mismo en
la planificacién anual.

Cronograma semanal

Es importante planificar el avance del proyecto clase a clase; en una sola se puede desarrollar mas de
una etapa, o una etapa puede durar mas de una clase. Lo importante es que la planificacién sea claray
ordenada para que profesor y alumnos trabajen de la manera mas regular posible, considerando los
avances u obstaculos que puedan encontrar en el desarrollo del proyecto.

Evaluacion formativa y sumativa

En esta seccidn, el docente tiene que especificar con qué criterios se evaluard el proyecto y qué
instrumentos se aplicara, tanto en la dimensién formativa como en la sumativa. Es importante recordar
que la retroalimentacién es un componente esencial del proyecto, por lo que profesor debe sefialar
cémo llevara a cabo dicho proceso.

Difusion final

Dependiendo del objetivo del proyecto, se sugiere que cuando lo terminen, los alumnos dediquen
algun tiempo para difundirlo a la comunidad escolar.
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Proyecto STEM
Mejoremos el transito
Haciéndolo mas seguro, eficiente e inteligente

Resumen del proyecto

Este proyecto interdisciplinar presenta a los estudiantes un problema real que afecta a todas las
personas que habitamos ciudades y necesitamos trasladarnos (como peatones o en vehiculos) por
calles, autopistas y carreteras: el transporte vial. Este problema tiene diferentes consecuencias; por
ejemplo:

- Hay miles de muertes todos los afos, solo en Chile, como consecuencia de accidentes de
transito; muchas personas quedan mutiladas y muchas familias tienen que padecer
dramaticos sufrimientos. Todo lo cual tiene, ademas, consecuencias econdmicas importantes
para las personas involucradas y para el pais.

- En algunos momentos, la congestidon vial genera una gran pérdida de tiempo para las
personas, un considerable aumento de las emisiones contaminantes del aire, ademas de
contaminacion acustica y un gasto enorme de combustible, con el correspondiente aporte al
calentamiento global. Lo cual también significa enormes gastos para las personas y para el
pais.

- Complejos problemas para el estacionamiento de vehiculos y bicicletas especialmente en
centros comerciales, escuelas, hospitales y lugares de trabajo.

- También hay cada afio miles de robos de vehiculos, portonazos, asaltos, etc. Las vias publicas
son peligrosas, porque constituyen un medio propicio para la delincuencia.

La idea es que los estudiantes, basados en sus conocimientos de fisica y de las tecnologias que se
derivan de ella (sensores, radares, camaras de video, sistemas de posicionamiento global, etc.),
disefien soluciones plausibles para reducir los problemas que ocasiona un transporte vial deficiente,
anticuado y poco inteligente.

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021




Programa de Estudio Fisica 3° 0 4° Medio Proyecto

Problema central
Disefar un sistema vial para la ciudad en que vivimos, que incorpore medidas de seguridad y control
del flujo de vehiculos (por ejemplo: semaforos inteligentes, control de velocidad segin condiciones
del tiempo, desvios dependiendo de la congestion, etc.), controlado por una central que coordine la
informacién satelital de cada vehiculo apoyada también por drones. Definir ademas los dispositivos
y accesorios (sensores, radares, GPS, etc.) con que deberian contar todos los vehiculos motorizados.
Proposito
El propdsito es que los estudiantes utilicen los conocimientos y habilidades propias de la Fisica, la
Matematica y de la Educacion Ciudadana, para dar solucidn a una situacidon real, definiendo las
estrategias mas efectivas para controlar el flujo vehicular, prevenir accidentes, evitar las
congestiones, reducir la contaminacion, etc., respetando las libertades y los derechos de las personas.
e —————
Objetivos de Aprendizaje Preguntas
Fisica e (Qué dicen las estadisticas
OA Conocimiento y comprension respecto de los accidentes
OA 6 Valorar la importancia de la integracion de los conocimientos de transito en Chile?
de la fisica con otras ciencias para el analisis y la propuesta de | e ¢Cuales son los momentos
soluciones a problemas actuales, considerando las implicancias y situaciones en que se
éticas, sociales y ambientales. producen mas accidentes
de transito?
Matematica e ¢Cudles son las principales
OA Conocimientos y comprension causas de los accidentes de
OA 3 Aplicar modelos matematicos que describen fendmenos de transito en Chile?
situaciones de crecimiento y decrecimiento, que involucran las i ¢ ¢Como nos puede ayudar la
funciones exponencial y logaritmica de forma manuscrita, con uso fisica a comprender el
de herramientas tecnolégicas y promoviendo la busqueda, comportamiento del flujo
seleccion, contrastacion y verificacion de informaciéon en de vehiculos?
ambientes digitales y redes sociales. e (Por qué hay tantos
choques entre vehiculos y
OA Habilidades atropellos a ciclistas vy
OA a Construir y evaluar estrategias de manera colaborativa al peatones en una época en
resolver problemas no rutinarios. que, con la tecnologia que
OA c Tomar decisiones fundamentadas en evidencia estadistica existe, no debieran
y/o evaluacion de resultados obtenidos a partir de un modelo producirse?
probabilistico. e (Cudles son los principales
OA e Construir modelos realizando conexiones entre variables factores que inciden en que
para predecir posibles escenarios de solucién a un problema y haya accidentes viales?
tomar decisiones fundamentadas. ¢ ¢Qué medidas de seguridad
debes adoptar como peatoén
Historia, Geografia y Ciencias Sociales 0 como ciclista?
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Proyecto

OA5 Evaluar, a partir de la investigacion, el estado
medioambiente en Chile y América Latina, incluyendo efectos de
distintas actividades humanas y acciones emprendidas por los
estados de la regidn para avanzar en sustentabilidad.

Educacién Ciudadana

OA Conocimiento y comprension

OA 3 Analizar el impacto de diversos modelos de desarrollo y las
politicas econdmicas en la vida cotidiana y en el cambio climatico,
en funcién de la sustentabilidad y del aseguramiento de una vida

¢Como se podra evitar los
grandes tacos que se
producen en algunos
lugares en ciertos horarios?
¢En qué medida eliminar la
congestion vehicular puede
contribuir con el ahorro de
energia, la reduccion de la
contaminacion, ahorro de
tiempo para las personas y

digna y justa para todos y todas con condiciones para el desarrollo el aumento de su
personal y colectivo. bienestar?

OA Habilidades e (Qué leyes del transito
OA 7 Proponer formas de organizacion del territorio y del espacio seria necesario proponer y
publico que promuevan la accidn colectiva, la interculturalidad, la como fiscalizarlas
inclusion de la diversidad y el mejoramiento de la vida respetando el derecho de

comunitaria. las personas?

OA 8 Tomar decisiones fundadas en principios éticos, valores y | e ¢Cdmo sera el transito en el
virtudes publicas en las practicas ciudadanas, resguardando la futuro si el parque vehicular
dignidad del otro y la vida en democracia. (automoviles, motos,
bicicletas, etc.) continlda
creciendo del mismo modo
que lo hace hoy?

Tipo de proyecto interdisciplinario STEM

e Fisica

e Matematica

e Educacion ciudadana
e Tecnologia

Productos

Elaborar modelos de:

1) Calles, autopistas y carretera, con sefializacion electronica para peatones, ciclistas y choferes
de vehiculos motorizados. Este modelo puede ser una maqueta real o una simulacion
computacional.

2) Vehiculos motorizados con sistemas anti-accidentes. Este modelo puede ser simplemente
descriptivo, aunque debe basarse en tecnologias existentes.

Habilidades y actitudes para el siglo XXI

Pensamiento Critico
Pensamiento Creativo
Trabajo Colaborativo
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Recursos

1. Para un modelo concreto, puede ser adecuado que los estudiantes construyan una maqueta
como la de la imagen adjunta, idealmente con materiales reciclados, para modelar el transito en
calles, carreteras, v 3 - A o

autopistas, etc., que incluya

semaforos, alumbrado

publico, sensores,

senalizaciones, etc. (Imagen

nuestra)

2. Para un modelo

abstracto, puede convenir
que hagan uno virtual; es
decir, una simulacién
computacional. Ella debe
simular principalmente el
movimiento de vehiculos
motorizados en calles, autopistas y carreteras; las senalizaciones y lo que ocurre cuando la densidad
de vehiculos es muy alta o cuando en los caminos hay cuellos de botella por barreras de peajes o
accidentes en la ruta, entre muchas otras situaciones.

3. Un modelo ideal de un vehiculo motorizado, preferentemente eléctrico, que cuente con tecnologia
anti-choque; por ejemplo, que ajuste automaticamente su velocidad de acuerdo con las condiciones
del pavimento, de visibilidad y climaticas, asi como la distancia a otros vehiculos en movimiento o en
reposo; que se detenga automaticamente al detectar una persona en el camino; que perciba las
condiciones fisica del chofer (por ejemplo, estado de ebriedad) y que no funcione si la persona no
estad en condiciones de manejar; que cuente con sistemas antirrobo; que esté conectado a una base
de control de transito que le avise cambio de ruta para evitar las congestiones, etc.

Etapas
e Fase 1: Comprensién del problema. Ayudar a los estudiantes con preguntas y actividades
destinadas a descubrir que:
o los accidentes de transito se pueden reducir considerablemente:
- por medio de campafias destinadas a que los conductores tomen conciencia de sus
responsabilidades cuando manejan un vehiculo.
- si se incrementa la fiscalizacion en los limites de velocidad, en la condicién de los
choferes (ingesta de alcohol y otras drogas), el estado del vehiculo, etc.
- si los vehiculos cuentan con moderna tecnologia que los haga reducir su velocidad
y/o detenerse en caso de proximidad a otro vehiculo o persona.
o las congestiones de vehiculos en ciertos lugares y horarios se pueden reducir
considerablemente:
- con semaforos adecuadamente controlados; con la debida informaciéon a los
choferes y con desvios programados y calles y avenidas reversibles; etc.
- siseincentiva el uso del transporte publico, de las bicicletas y otros medios livianos
frente al automovil.
o las soluciones a los problemas del transito pueden significar:
- un gran ahorro de energia y recursos para el pais y las personas.
- para muchas personas, un incremento significativo en su calidad de vida.
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Cronograma semanal

Semana 1 (Fase 1)

Semana 2 (Fases 2 y 3)
Semana 3 (Fases 4 y 5)

Semana 4 (Fases 6y 7)

Fase 2: Diagndstico y estadisticas del problema del transito vehicular en Chile. En esta fase, los
alumnos investigan sobre el estado actual de la situacién en nuestro pais y las soluciones dadas
en otros paises. Para ello pueden analizar los contenidos de paginas web como las siguientes:
Fase 2: Diagndstico y estadisticas del problema del transito vehicular en Chile. En esta fase los
estudiantes realizan una investigacion sobre el estado actual de la situacién en nuestro pais y las
soluciones dadas en otros paises. Para ello pueden analizar los contenidos de paginas web como
las siguientes:
www.curriculumnacional/link/https://www.conaset.cl/programa/observatorio-datos-estadistica/
www.curriculumnacional/link/https://blogs.worldbank.org/es/voices/congestion-vehicular-
contaminacion-accidentes-de-transito-podria-la-tecnolog-poner-fin-a-los-problemas
www.curriculumnacional/link/https://www.latercera.com/nacional/noticia/radiografia-los-
accidentes-transito-chile-dias-donde-hora-ocurre-la-mayoria-los-siniestros/422921/
www.curriculumnacional/link/https://www.emol.com/noticias/Autos/2017/04/28/856132/Las-
principales-causas-de-accidentes-en-Chile.html
www.curriculumnacional/link/https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/27813/6/S0
301049_es.pdf

Fase 3: Para estudiar en base a modelos matematicos el problema del transito, considerar
paginas web como las siguientes:
www.curriculumnacional/link/https://medium.com/@TomasDeCamino/la-matem%C3%A1tica-
de-las-congestiones-de-tr%C3%A1fico-29681db8dbc0
www.curriculumnacional/link/https://www.emol.com/noticias/Autos/2016/09/06/820739/Disen
an-sistema-que-predice-accidentes-de-transito.html

Fase 4: En esta fase, los estudiantes se informan de la normativa legal que regula la conducta
de distintos tipos de choferes y peatones. Estudian, por ejemplo, la “Ley Emilia”.

Fase 5: Construyen los modelos (maqueta real o simulacion virtual), explicando como resuelven
el problema de transito. Emplean conceptos matematicos como intensidad de transito, densidad
vehicular, entre otros.

Fase 6: Elaboran las conclusiones de su investigacion.

Fase 7: Presentan las conclusiones al curso.

Plantear el problema.

Guiar a los estudiantes con preguntas y actividades sobre las ventajas de resolver el problema
del transito en muchos lugares y ocasiones.

Constituir los equipos de trabajo y distribuir las tareas para cada integrante.

Investigacion sobre estadisticas de accidentes de transito y las leyes del transito.

Construccién de alguno de los modelos propuestos y analisis de su funcionamiento

Redaccion de conclusiones en un informe escrito en algun medio electrdnico,
Presentacion de conclusiones al curso con algin medio electrénico.
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Evaluacion formativa

Resolucion de casos para analisis de modelos.
Evaluacion sumativa

Exposicion del proyecto.

Difusion final
Exposicidn de las conclusiones frente a la comunidad y a través de redes sociales.

Evaluacion

Se sugiere usar rubricas y criterios relacionados con habilidades del siglo XXI de Pensamiento creativo
e innovacidn, Pensamiento critico, y Trabajo colaborativo, como también de Disefio del proyecto y la
Presentacion del trabajo (ver Anexo 2).

Bibliografia

www.curriculumnacional/link/https://www.parenttoolkit.com/academics/news/stem/what-is-all-
this-stem-stuff?lang=es
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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

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

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

GI.3 La informacion genética se transmite de una generacién de organismos a la siguiente.

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

GI.5 Todo material del Universo estéd compuesto de particulas muy pequefias.

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

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

GI.8 Tanto la composicidén de la Tierra como su atmoésfera cambian a través del tiempo y tienen las
condiciones necesarias para la vida.

Grandes ideas acerca de la ciencia

GI.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.

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

GI.12 El conocimiento producido por la ciencia se utiliza en algunas tecnologias para crear productos
que sirven a propodsitos humanos.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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Anexo 2. Rubricas para la evaluacion del proyecto

RUBRICA PARA EL TRABAJO COLABORATIVO

Desempeiio
individual

Se hace responsable
de si mismo

2

Ayuda al equipo

3

Respeta a otros

El proyecto tiene uno o mas
de los siguientes problemas
en cada area

Bajo el estandar

* No demuestra preparacién,
informacion y disposicion para
trabajar en equipo.

* No usa las herramientas
tecnolégicas acordadas con el equipo
para comunicar y gestionar las
tareas de proyecto.

» No hace la mayoria de las tareas
del proyecto o no las completa
a tiempo.

* No ayuda al equipo a resolver
problemas; puede generar
problemas.

* No hace preguntas de sondeo ni
expresa ideas o elabora en respuesta
a preguntas y discusiones.

* No da retroalimentacion 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.

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

+ En general demuestra preparacion,
informacion y disposicion para
trabajar con el equipo.

« Usa las herramientas tecnolagicas
acordadas con el equipo para
comunicar y gestionar las tareas
del proyecto, pero de manera
consistente.

«» Realiza algunas tareas pero
necesita que se le recuerde al
respecto.

= Completa la mayoria de las tareas
a tiempo.

« A veces usa retroalimentacion de
los otros para mejorar su trabajo.

+ Coopera con el equipo, pero puede
no ser activo en la ayuda para
solucionar problemas.

« A veces expresa sus ideas
claramente, hace preguntas de
sondeo y elabora en respuesta a
preguntas y discusiones.

« Da retroalimentacion a otros, pero
esto no es siempre util.

« A veces ofrece ayudar a los otros si
estos lo necesitan.

+ En general, es educado y amable
con sus companeros de equipo.

* En general, reconoce y respeta
las posturas de los otros y al estar
en desacuerdo, lo expresa de
forma diplomatica.

El proyecto tiene las
siguientes fortalezas

Cumple
el estandar

» Demuestra preparacion,
informacion y disposicion 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 retroalimentacién de los
otros para mejorar su trabajo.

* Ayuda al equipo a resolver
problemas y manejar los
conflictos.

« Ayuda a la generacién de
discusiones efectivas al expresar
sus ideas claramente, hacer
preguntas de sondeo, asegurarse
que todos sean escuchados y al
responder de manera reflexiva
ante nueva 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.

Construccién de
conocimiento, comprension
y habilidades.

Recopilar y evaluar
informacioén.

El proyecto tiene uno o mas
de los siguientes problemas
en cada area

Bajo el estandar

* Solo ve los aspectos superficiales
de la pregunta clave o solo un punto
de vista de la misma.

« Es incapaz de integrar la
informacién para responder la
pregunta clave; recopila muy poca
o demasiada informacion y esta es
irrelevante o viene de muy pocas
fuentes.

+ Acepta la informacion sin
cuestionar su validez ni evaluar
su calidad.

Unidad de Curriculum y Evaluacién

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 informacion para
responder la pregunta clave; pero
puede ser muy poca o demasiada
informacién y/o viene de muy pocas
fuentes o de algunas irrelevantes.

» Comprende que la calidad de la
informacion debe ser considerada
pero no aplica este criterio de
manera rigurosa.

El proyecto tiene las
siguientes fortalezas

Cumple
el estandar

» Demuestra comprension acerca
de los aspectos centrales de la
pregunta clave, identificando en
detalle lo que se necesita saber
para responderla y considerando
varios posibles puntos de vista
para responderla.

+ Realiza preguntas
complementarias que permiten
enfocar o ampliar la indagacién, si
es que se necesita.

* Hace preguntas
complementarias para lograr la
comprensién acerca de lo que la
audiencia o usuarios del producto
quieren o necesitan.

« Integra suficiente informacion
relevante para responder la
pregunta clave. Esta informacion
proviene de multiples y variadas
fuentes.

+ Evalta de manera rigurosa

la calidad de la informacién
(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 revision
de ideas y productos.

Uso de evidencia y sus
normas de evaluacion.

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 productos o soluciones a los
problemas (no usa las normas de
evaluacion).

+ Elige un medio para presentar sin
considerar las ventajas y desventajas
de usar otros medios para presentar
un tema o idea en particular.

* No es capaz de dar razones validas
o evidencia adecuada para defender
elecciones con el fin de responder la
pregunta central o crear productos.

« No considera ni respuestas
alternativas, ni distintos disenos del
producto o diferentes puntos de
vista para responder a la pregunta
clave.

* No es capaz de explicar el nuevo
conocimiento ganado a través de la
realizacion del proyecto.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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Acercandose
al estandar

* Reconoce la importancia y
necesidad de un razonamiento vélido
y evidencia sélida, pero no los evalua
de forma cuidadosa al formular
respuestas a la pregunta clave.

+ Evaluay revisa ideas, prototipos
de producto, soluciones a los
problemas, baséandose en normas
incompletas o invalidas.

+ Considera las ventajas y
desventajas de usar diferentes
medios para presentar un tema o
idea en particular, pero no de forma
rigurosa.

= Explica opciones tomadas al
responder la Pregunta clave o la
creacion de productos, pero algunas
razones no son validas o carecen de
evidencia que las apoye.

* Entiende que puede haber
alternativas de respuestas a la
pregunta de manejo o disefios para
productos, pero no los considera
cuidadosamente.

+ Puede explicar algunas cosas
aprendidas en el proyecto, pero no
estd del todo claro acerca de nuevos
conceptos.

Cumple
el estandar

= Evalia argumentos para la
obtencidn de posibles respuestas
a la pregunta clave considerando
si es que el razonamiento es
valido y la evidencia es relevante
y suficiente.

= Justifica la eleccion de los
criterios usados para evaluar las
ideas, prototipos de productos o
soluciones a los problemas.

+ Revisa los borradores, disefios

y soluciones inadecuadas y
explica por qué no se ajustan a las
normas.

+ Evalua 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
(cémo puede no ser completa,
certera o perfecta) y considera
perspectivas alternativas.

+Puede explicar claramente los
nuevos aprendizajes adquiridos
en el proyecto y cémo estos
pueden ser transferidos a otras
situaciones o contextos.
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RUBRICA DE PENSAMIENTO CREATIVO E INNOVACION

Oportunidad de
creatividad e innovacion
en distintas fases
del proyecto

Lanzamiento
del proyecto.

Definicién del desafio
creativo

2

Construccién
de conocimiento, com-
prension y habilidades.

Identifica fuentes
de informacion

Desarrollo y revision de
ideas y productos.

Generacion y seleccion
de ideas.

El proyecto tiene uno o mas
de los siguientes problemas
en cada area

Bajo el estandar

= Puede solo “seguir instrucciones”

sin comprender el propésito
de la innovacion o considerar
las necesidades e intereses del
publico objetivo.

+ Usa solo fuentes de informacion
usuales (pagina web, libro,
articulo).

+ No ofrece nuevas ideas durante
las discusiones.

+ Permanece dentro de los
parametros ya existentes; no usa
técnicas para la generacion de

ideas para el desarrollo de nuevas

ideas para la creacion
de productos.

+ Selecciona una idea sin evaluar
su calidad.

+ No formula nuevas preguntas ni
elabora la idea seleccionada.

+ No considera ni usa la
retroalimentacion y la critica para
revisar el producto.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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El proyecto incluye algunas
caracteristicas del proyecto
efectivo, pero presenta
algunas debilidades

Acercandose
al estandar

= Comprende el propdsito de la
innovacion, pero no considera
a cabalidad las necesidades e
intereses del publico objetivo

* Encuentra una o dos fuentes
de informacion 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.

= Evalua las ideas antes de
seleccionar una, pero no de
manera rigurosa.

* Formula una o dos preguntas
nuevas, pero puede hacer solo
pequefas 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.

= Considerayusala
retroalimentacion y la critica para
revisar el producto, pero no busca
esta retroalimentacion.

El proyecto tiene las
siguientes fortalezas

Cumple
el estandar

= Comprende el propdsito de
lainnovacion (;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 formaaun
producto.

* Formula preguntas nuevas

y toma distintas perspectivas
para elaborar y mejorar la idea
seleccionada.

= Usa el ingenio y la imaginacién
y se sale de los limites
convencionales al dar forma a
las ideas para la elaboracion de
un producto.

« Busca y usa la retroalimenta-
cion y la critica para revisar el
producto y asi cumplir de una
mejor manera con las necesida-
des del plblico objetivo.
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Oportunidad de
creatividad e innovaciéon
en distintas fases
del proyecto

4

Presentacion de
productos y respuestas a
las preguntas centrales.

Presentacion del
trabajo a los usuarios
o publico objetivo.

5

Originalidad

Valor

Estilo

Bajo el estandar

* Presenta ideas y productos

de forma convencional
(presentaciones ppt, cargadas de
texto, recitacion de notas, falta de
elementos de interaccion con la
audiencia)

+ Usa modelos, ideas o
direccionamientos existentes;
no es original o 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
y, 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
presentacion.

 Intenta incluir elementos en la
presentacion que la hardn 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 atil 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 elementas
gque 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
interaccion con la audiencia).

* Incluye elementos en la
presentacion que son espe-
cialmente vivaces, llamativos o
poderosos y acordes al publico
objetivo.

* Es novedoso, tnico y
sorpresivo; muestra un toque
personal.

* Puede romper lasreglas 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 disenado, es
llamativo, tiene un estilo
distintivo pero adecuado al
proposito.

» Combina diferentes elementos
logrando un todo coherente.

Nota: EL término “producto” se usa en esta ribrica como un término que abarca el resultado del proceso de innovacién durante un Proyecto. Un
producto puede ser un objeto construido, una propuesta, presentacion, solucion 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

Indagacién
constante

El proyecto tiene uno o mas
de los siguientes problemas
en cada area

No presenta las
caracteristicas del
Proyecto efectivo

+» Las metas de aprendizaje
del estudiante no son claras ni
especificas: el proyecto no esta
enfocado en los estandares.

= El proyecto no abarca, 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 fécil 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
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El proyecto incluye algunas
caracteristicas del proyecto
efectivo, pero presenta
algunas debilidades

Necesita mas
desarrollo

+El proyecto se enfoca en

los estandares derivados del
conocimiento y de la comprension,
pero puede referirse a muy pocas
o demasiadas metas o metas sin
mucha importancia.

sLas habilidades para el éxito
estan presentes, pero pueden ser
demasiadas para ser ensenadas y
evaluadas de manera adecuada.

+EL proyecto se enfoca en un
problema o pregunta central,

pero el nivel de desafio puede ser
inapropiado para los estudiantes a
quienes va dirigido.

+La pregunta inicial para el proyecto
se relaciona con el mismo, pero no
captura su problema o pregunta
central (puede ser mas como una
tematica mas amplia).

+La pregunta inicial cumple con
algunos de los criterios presentes
en la columna de “incluye las

caracteristicas” pero carece de otros.

+La indagacion es limitada (puede
ser breve y ocurrir solo una o dos
veces en el proyecto; la bisqueda
de informacién 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 estandares y representan
conocimientos centrales de las
asignaturas.

*Las habilidades para el éxito se
abordan de manera explicita para
ser ensenadas 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.

« Laindagacion es sostenida a

lo largo del tiempo y es rigurosa
académicamente (los estudiantes
hacen preguntas, buscan e
interpretan datos, desarrollan y
evaluan 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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4

Autenticidad

Voz y eleccidén
del estudiante

Reflexién

Critica y revisién

8

Producto

Unidad de Curriculum y Evaluacién

No presenta las
caracteristicas del
Proyecto efectivo

« El proyecto se asemeja aun
trabajo en clases tradicional; carece
de tareas, herramientas y contexto
del mundo real. No genera un
impacto real en el mundo ni habla
de los intereses personales de los
estudiantes.

=No se les da oportunidad a los
estudiantes para que expresen su
voz y tomen decisiones que afecten
el contenido o proceso del proyecto;
el proyecto esta dirigido por el
docente.

+ 0 hien, 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
disefio del proyecto y su gestion.

+ Los estudiantes obtienen
retroalimentacion limitada o
irregular acerca de sus productos
y el trabajo en progreso y esta
retroalimentacion es solo por parte
de él, no de los pares.

= No se requiere su utilizacién o los

estudiantes no saben cémo utilizarla

para revisar y mejorar su trabajo.

+ Los estudiantes no hacen de

su producto algo publico que se
presente a una audiencia o que se
ofrezca a la gente mas alla de la
clase.
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Necesita mas
desarrollo

« El proyecto presenta algunas
caracteristicas auténticas, pero
estas pueden ser limitadas o ser
lejanas a las necesidades del
contexto.

= Se les dan pocas oportunidades a
los estudiantes para que expresen
su voz y tomen decisiones de
mediana importancia (decidir como
dividir tareas dentro del grupo o qué
sitio web usar para investigar).

« Los estudiantes trabajan, en cierta
medida de manera independiente
del docente, pero podrian hacer mas
por si solos.

= Los estudiantes y el docente
participan en conjunto de algun tipo
de reflexion acerca del proyecto y
luego de la culminacion del mismo,
pero no de forma regular o en
profundidad.

+ Se provee a los estudiantes de
oportunidades para dar y recibir
retroalimentacion acerca de la
calidad de los productos y del
trabajo en progreso, pero este
espacio para la retroalimentacion
puede carecer de estructura o solo
existir una vez.

= Los estudiantes leen o reciben
oralmente la retroalimentacion
acerca de su trabajo, pero no la usan
para revisar y mejorar su trabajo.

+ El trabajo de los estudiantes
se hace publico solo para los
companeros 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 auténtico y tareasy
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 quien
trabajar, productos a ser creados,
uso del tiempo, organizacion de
las tareas).

+ Los estudiantes tienen
oportunidades para

tomar responsabilidades
significativas y trabajar lo mas
independientemente del profesor
como sea apropiado hacerlo, pero
de manera guiada.

« Los estudiantes y el docente
participan en conjunto de una
reflexion profunda y comprensiva
tanto durante el proyecto como
después de su culminacion.
Reflexionan también acerca de
como aprenden los estudiantes, el
diseno del proyecto y su gestion.

+ Se provee regulary
estructuradamente a los
estudiantes de oportunidades
para dar y recibir
retroalimentacion acerca de la
calidad de los productos y del
trabajo en progreso por parte de
los pares, los docentes y de otros
fuera de la clase, si la ocasidn lo
amerita.

+Los estudiantes usan la
retroalimentacion acerca de su
trabajo para revisarlo y mejorarlo.

+ El trabajo de los estudiantes
se hace publico al presentar,
mostrar u ofrecerlo a la gente
mas alla de la clase.

+ Se les pregunta a los
estudiantes que expliquen

las razones que justifican sus
elecciones, su proceso de
indagacion, como trabajaron, qué
aprendieron etc.
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RUBRICA DE PRESENTACION DEL TRABAJO

Explicacion de las
ideas e informacion

2

Organizacién

3

Mirada y lenguaje
corporal
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El proyecto tiene uno o mas
de los siguientes problemas
en cada drea

Bajo el estandar

«No presenta informacién,
argumentos, ideas o hallazgos

de forma concisa y légica; el
argumento no contiene evidencia
que lo valide; la audiencia no puede
seguir la linea de razonamiento.

«La seleccion de informacion,
desarrollo de ideas y el estilo son
inapropiados para el propésito,
tarea y audiencia (puede ser
demasiada o muy poca informacidn
o un enfoque erroneo).

+No se refiere a perspectivas o
puntos de vista alternativos u
opuestos.

+ No cumple los requerimientos con
respecto a lo que debe ser incluido
en la presentacion.

* No incluye una introduccion y/o
conclusion,

« Usa el tiempo de manera poco
adecuada; la totalidad de la
presentacion o parte de ella es muy
corta o muy larga.

* No mira ala audiencia, lee las
notas o laminas.

» No usa gestos o movimientos.
« Carece de pose y confianza
(mueve los dedos, se agacha, se ve

nervioso).

= Usaropa inapropiada para la
ocasién.
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El proyecto incluye algunas
caracteristicas del proyecto
efectivo, pero presenta
algunas debilidades

Acercandose
al estandar

= Presenta informacién,
argumentos, hallazgos y evidencia
de una manera que no siempre es
clara, concisa y logica; la linea de
razonamiento es a veces dificil de
seguir por parte de la audiencia.

= Intenta seleccionar informacion,
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 introduccidn y conclusion,
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 adecuacién
a la situacion. 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 ldgica; la linea de razonamiento
se puede seguir facilmente por
parte de la audiencia.

+ Selecciona informacién,
desarrolla ideas y usa un estilo
apropiado al propésito, la tareay
la audiencia.

« Abarca perspectivas
alternativas u opuestas de
manera clara y acabada.

+ Cumple todos los
requerimientos con respecto a
lo que debe serincluido en la
presentacion.

« Incluye una introduccion y
conclusién que son claras e
interesantes.

= Organiza bien el tiempo y
no hay ninguna parte de la
presentacién que sea o muy
larga o muy corta.

« Mantiene contacto visual con
la audiencia la mayor parte
del tiempo; solo en algunas
ocasiones mira las notas o
diapositivas.

+ Utiliza gestos y movimientos
naturales.

= Presenta una actitud que
demuestra confianzay
adecuacion a la situacion.

« Posee una presentacidn
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

7

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 afiaden 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 explicacién o
clarificacién de las mismas)

« No todos los miembros del grupo
participan; solo uno o dos de ellos
hablan.

Acercandose
al estandar

+ La mayor parte del tiempo habla
de manera clara; utiliza una voz lo
suficientemente fuerte para que

la audiencia pueda escuchar la
mayar parte del tiempo, pero puede
hablar ocasionalmente de forma
mondétona.

+ 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
presentacidn.

« 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
proporcian.

Cumple
el estandar

+ Habla de manera claray a

un ritmo adecuado; ni muy
rapido ni muy lento. Habla lo
suficientemente fuerte para que
todos puedan escuchar; cambia
el tono y el ritmo para mantener
elinterés.

+ Rara vez usa muletillas

= Adapta el discurso al contexto
y la tarea.

+ Domina el registro formal
cuando su uso es necesario.

= Usa elementos de audio,
visuales o de medios bien
elaborados para fortalecer la
comprension de los hallazgos,
el razonamiento y la evidenciay
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 unarespuesta.

» 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.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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