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‘9" i Ministerio de
o Educacion

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

Estimadas y estimados miembros de la Comunidad Educativa:

En el marco de la agenda de calidad y las transformaciones que impulsa la Reforma
Educacional en marcha, estamos entregando a ustedes los Programas de Estudio
para 1° y 2° medio correspondientes a las asignaturas de Artes Visuales, Ciencias
Naturales, Educacion Fisica y Salud, Historia, Geografia y Ciencias Sociales, Inglés,
Lengua y Literatura, Matematica, Mdsica, Orientacion y Tecnologia.

Estos Programas han sido elaborados por la Unidad de Curriculum y Evaluacién del
Ministerio de Educacion, de acuerdo a las definiciones establecidas en las Bases
Curriculares de 2013 y 2015 (Decreto Supremo N° 614 y N° 369, respectivamente)
y han sido aprobados por el Consejo Nacional de Educacién, para entrar en vigencia
a partir de 2017 en 1° medio y el 2018 en 2° medio.

Los Programas de Estudio -en tanto instrumentos curriculares- presentan una
propuesta pedagogica y didactica que apoya el proceso de gestion curricular
de los establecimientos educacionales. Desde esta perspectiva, se fomenta el
trabajo docente para la articulacion y generacion de experiencias de aprendizajes
pertinentes, relevantes y significativas para sus estudiantes, en el contexto de
las definiciones realizadas por las Bases Curriculares que entran en vigencia para
estos cursos en los afios 2017 y 2018. Los Programas otorgan ese espacio a los
y las docentes, y pueden trabajarse a partir de las necesidades y potencialidades
de su contexto.

Es de suma importancia promover el didlogo entre estos instrumentos y las
necesidades, intereses y caracteristicas de las y los estudiantes. De esta manera,
complejizando, diversificando y profundizando en las areas de aprendizaje, estaremos
contribuyendo al desarrollo de las herramientas que requieren para desarrollarse
como personas integrales y desenvolverse como ciudadanos y ciudadanas, de
manera reflexiva, critica y responsable.

Por esto, los Programas de Estudio son una invitacion a las comunidades educativas
de nuestros liceos a enfrentar el desafio de preparacion, estudio y compromiso
con la vocacion formadora y con las expectativas de aprendizajes que pueden
lograr las y los estudiantes. Invito a todos y todas a trabajar en esta tarea de
manera entusiasta, colaborativa, analitica y respondiendo a las necesidades de
su contexto educativo.

Cordialmente,

P> = /\.
ADRIANA DELPIANO PUELMA

MINISTRA DE EDUCACION
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Presentacion

Las Bases Curriculares, por medio de los Objetivos de Aprendizaje (OA), definen
la expectativa formativa que se espera que logren las y los estudiantes en cada
asignatura y curso. Dichos objetivos integran conocimientos, habilidades y actitudes
fundamentales para que los y las jovenes alcancen un desarrollo arménico e integral
que les permita enfrentar su futuro con las herramientas necesarias para participar
de manera activa, responsable y critica en la sociedad.

Las Bases Curriculares son un referente para los establecimientos que deseen
elaborar programas propios, de modo de posibilitarles una decisién auténoma
respecto de la manera en que se abordan los Objetivos de Aprendizaje planteados.
Las mdltiples realidades de las comunidades educativas de nuestro pais dan origen
a una diversidad de aproximaciones curriculares, didacticas, metodolégicas y
organizacionales que se expresan en distintos procesos de gestion curricular, los
cuales deben resguardar el logro de los Objetivos de Aprendizaje definidos en las
Bases. En esta linea, las Bases Curriculares no entregan orientaciones didacticas
especificas, sino que proveen un marco a nivel nacional, en términos de enfoque
y expectativas formativas.

Al Ministerio de Educacion le corresponde la tarea de elaborar Programas de Estudio
que entreguen una propuesta pedagogica para la implementacion de las Bases
Curriculares para aquellos establecimientos que no optan por generar programas
propios. Estos Programas constituyen un complemento coherente y alineado con
las Bases y buscan ser una herramienta de apoyo para las y los docentes.

| Programa de Estudio | 2° medio



Los Programas de Estudio proponen una organizacidon de los Objetivos de
Aprendizaje de acuerdo con el tiempo disponible dentro del afio escolar. Dicha
organizacion es de caracter orientador y, por tanto, los profesores y las profesoras
deben modificarla de acuerdo a la realidad de sus estudiantes y de su escuela,
considerando los criterios pedagégicos y curriculares acordados por la comunidad
educativa. Adicionalmente, para cada Objetivo de Aprendizaje se sugiere un
conjunto de Indicadores de Evaluacién que dan cuenta de diversos aspectos que
permiten evidenciar el logro de los aprendizajes respectivos.

Cada Programa proporciona, ademas, orientaciones didacticas para la asignatura que
trata y diversas actividades de aprendizaje y de evaluacién, de caracter flexible y
general, que pueden ser utilizadas, modificadas o remplazadas por otras, segin lo
estime conveniente cada docente. Las actividades se complementan con sugerencias
para las profesoras y los profesores, recomendaciones de recursos didacticos y
bibliografia tanto para docentes como para estudiantes.

En sintesis, estos Programas de Estudio se entregan a los establecimientos
educacionales como un apoyo para llevar a cabo su labor de ensefianza, en el
marco de las definiciones de la Ley General de Educacion (Ley N° 20.370 de 2009,
del Ministerio de Educacion). Asi, su uso es voluntario, pues dicha ley determina
que cada institucion escolar puede elaborar sus propios programas en funcién de
los Objetivos de Aprendizaje establecidos en las Bases Curriculares.

| Programa de Estudio
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10

Nociones

basicas

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE COMO INTEGRACION DE
CONOCIMIENTOS, HABILIDADES Y ACTITUDES

Los Objetivos de Aprendizaje definen -para cada asignatura- los aprendizajes
terminales esperables para cada afio escolar. Se refieren a conocimientos, habilidades
y actitudes que permiten a los y las estudiantes avanzar en su desarrollo integral,
mediante la comprensidon de su entorno y la generacion de las herramientas
necesarias para participar activa, responsable y criticamente en él.

Estos Objetivos de Aprendizaje tienen foco en aspectos esenciales de las disciplinas
escolares, por lo que apuntan al desarrollo de aprendizajes relevantes, asi como
que las y los estudiantes pongan en juego conocimientos, habilidades y actitudes
para enfrentar diversos desafios, tanto en el contexto de la asignatura como al
desenvolverse en su vida cotidiana.

La distincion entre conocimientos, habilidades y actitudes no implica que estas
dimensiones se desarrollen de forma fragmentada durante el proceso formativo,
sino que —por el contrario- manifiesta la necesidad de integrarlas pedagbgicamente
y de relevar las potencialidades de cada proceso de construccion de aprendizaje.

CONOCIMIENTOS

Los conocimientos corresponden a conceptos, redes de conceptos e informacion
sobre hechos, procesos, procedimientos y operaciones. Esta definicién considera
el conocimiento como informacién (sobre objetos, eventos, fendmenos, procesos,
simbolos, etc.) y abarca, ademas, la comprension de los mismos por parte de las
y los estudiantes. Por consiguiente, este conocimiento se integra a sus marcos
explicativos e interpretativos, los que son la base para desarrollar la capacidad
de discernimiento y de argumentacion.

Los conceptos propios de cada asignatura ayudan a enriquecer la comprension
de los y las estudiantes sobre el mundo que los y las rodea y los fenémenos que
experimentan u observan. La apropiacion profunda de los enfoques, teorias,
modelos, supuestos y tensiones existentes en las diferentes disciplinas permite a
las y los estudiantes reinterpretar el saber que han elaborado por medio del sentido
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com(n y la vivencia cotidiana (Marzano et al., 1997). En el marco de cualquier
disciplina, el manejo de conceptos clave y de sus conexiones es fundamental para
que los alumnos y las alumnas construyan nuevos aprendizajes. El logro de los
Objetivos de Aprendizaje de las Bases Curriculares implica necesariamente que las
y los estudiantes conozcan, expliquen, relacionen, apliquen, analicen y cuestionen
determinados conocimientos y marcos referenciales en cada asignatura.

HABILIDADES

Las habilidades son capacidades para realizar tareas y para solucionar problemas
con precision y adaptabilidad. Pueden desarrollarse en los ambitos intelectual,
psicomotriz o psicosocial.

En el plano formativo, las habilidades son cruciales al momento de integrar,
complementar y transferir el aprendizaje a nuevos contextos. La continua expansion
y la creciente complejidad del conocimiento demandan capacidades de pensamiento
critico, flexible y adaptativo que permitan evaluar la relevancia de la informacion
y su aplicabilidad a distintas situaciones, desafios, contextos y problemas.

Asi, desarrollar una amplia gama de habilidades es fundamental para fortalecer la
capacidad de transferencia de los aprendizajes, es decir, usarlos de manera juiciosa
y efectiva en otros contextos. Los Indicadores de Evaluacién y los ejemplos de
actividades de aprendizaje y de evaluacion sugeridos en estos Programas de Estudio
promueven el desarrollo de estos procesos cognitivos en el marco de la asignatura.

ACTITUDES

Las Bases Curriculares detallan un conjunto de actitudes especificas que surgen
de los Objetivos de Aprendizaje Transversales (OAT) y que se espera promover en
cada asignatura.

Las actitudes son disposiciones desarrolladas para responder, en términos de posturas
personales, frente a objetos, ideas o personas, que propician determinados tipos
de comportamientos o acciones.

| Programa de Estudio
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12

Las actitudes son determinantes en la formacion de las personas, pues afectan
todas las dimensiones de la vida. La escuela es un factor definitorio en el desarrollo
de las actitudes de las y los estudiantes y puede contribuir a formar ciudadanos
responsables y participativos, que tengan disposiciones activas, criticas y
comprometidas frente a una variedad de temas trascendentes para nuestra sociedad.

Es responsabilidad de la escuela disefiar experiencias de aprendizaje que generen
una actitud abierta y motivacién por parte de las y los estudiantes, y nutrir dicha
actitud durante todo el proceso, de manera que, cuando terminen la educacion
formal, mantengan el interés por el aprendizaje a lo largo de toda la vida.
Promover actitudes positivas hacia el descubrimiento y el desarrollo de habilidades
mejora significativamente el compromiso de los alumnos y las alumnas con su
propia formacion, lo que, a su vez, genera aprendizajes mas profundos e impacta
positivamente en su autoestima.

Asimismo, el desarrollo de las actitudes presentes en los OAT y en las Bases
Curriculares, en general, permite a los y las estudiantes comprender y tomar una
posicion respecto del mundo que los y las rodea, interactuar con él y desenvolverse
de manera informada, responsable y auténoma.

Las actitudes tienen tres dimensiones interrelacionadas: cognitiva, afectiva y
experiencial. La dimension cognitiva comprende los conocimientos y las creencias
que una persona tiene sobre un objeto. La afectiva corresponde a los sentimientos
que un objeto suscita en los individuos. Finalmente, la experiencial se refiere a
las vivencias que la persona ha acumulado con respecto al objeto o fendmeno.
De lo anterior se desprende que, para formar actitudes, es necesario tomar en
cuenta estas tres dimensiones. Por ejemplo, para generar una actitud positiva
hacia el aprendizaje es necesario analizar con las y los estudiantes por qué esto
es beneficioso, explicitar las creencias que ellas y ellos tienen al respecto, y
promover un ambiente de dialogo en el cual todas y todos expresen su posicion,
se interesen y valoren el desarrollo intelectual; de esta manera, es posible suscitar
experiencias de aprendizaje interesantes y motivadoras.

El desarrollo de actitudes no debe limitarse solo al aula, sino que debe proyectarse
hacia los ambitos familiar y social. Es fundamental que los alumnos y las alumnas
puedan satisfacer sus inquietudes, ser proactivos, proactivas y lideres, adquirir
confianza en sus capacidades e ideas, llevar a cabo iniciativas, efectuar acciones
que los y las lleven a alcanzar sus objetivos, comunicarse en forma efectiva y
participar activamente en la construccion de su aprendizaje. De este modo, las y
los estudiantes se veran invitadas e invitados a conocer el mundo que las y los
rodea, asumir un compromiso con mejorarlo, mostrar mayor interés por sus pares
y trabajar en forma colaborativa, valorando las contribuciones de otros y otras.
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE TRANSVERSALES (OAT)

La educacion es definida por la Ley General de Educacion como “el proceso de
aprendizaje permanente que abarca las distintas etapas de la vida de las personas
y que tiene como finalidad alcanzar su desarrollo espiritual, ético, moral, afectivo,
intelectual, artistico y fisico, mediante la transmision y el cultivo de valores,
conocimientos y destrezas” (Mineduc, 2009). En este escenario, la escuela y el
liceo, atendiendo al rol educativo que se les ha delegado, juegan un rol fundamental
en el proceso formativo de las y los estudiantes.

En este contexto, los Objetivos de Aprendizaje Transversales (OAT) aluden tanto al
desarrollo personal y social de los y las estudiantes como al desarrollo relacionado
con el ambito del conocimiento y la cultura. El logro de los OAT depende de la
totalidad de elementos que conforman la experiencia escolar, la que se ve influida
por los énfasis formativos declarados en el Proyecto Educativo Institucional; los
procesos de gestion curricular y pedagdgica que llevan a cabo las y los docentes
y los equipos directivos; las dindmicas de participacién y convivencia; las normas,
ceremonias y simbolos de la escuela; los aprendizajes abordados en cada asignatura;
el despliegue de iniciativas de los y las estudiantes; las interacciones y dinamicas
que se establecen en los espacios de recreos, asi como las relaciones humanas y
vinculos que se generan en la cotidianeidad escolar entre todos los integrantes
de la comunidad educativa.

Dada su relevancia, los Objetivos de Aprendizaje Transversales deben permear los
instrumentos de gestion y la organizacion del tiempo escolar, las experiencias
de aprendizaje que se disefiaran, los instrumentos evaluativos y todas aquellas
instancias en que se pueda visibilizar la importancia de estas disposiciones frente
a la comunidad educativa.

De acuerdo a lo planteado en las Bases Curriculares de 7° basico a 2° medio, los
OAT involucran las siguientes dimensiones: fisica, afectiva, cognitiva/intelectual,
moral, espiritual, proactividad y trabajo, sociocultural y ciudadana, y uso de
tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC) (Mineduc, 2013). Los
Programas de Estudio plantean un conjunto de actitudes especificas que se integran
a los conocimientos y a las habilidades propias de cada asignatura y que derivan
de dichas dimensiones.
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Orientaciones para
implementar el programa

Las orientaciones que se presentan a continuacion destacan elementos que son
relevantes al momento de emplear el Programa de Estudio y que permiten abordar de
mejor manera los Objetivos de Aprendizaje especificados en las Bases Curriculares.

ETAPA DEL DESARROLLO DE LAS Y LOS ESTUDIANTES

La etapa de la adolescencia esta marcada por un acelerado desarrollo en los
ambitos fisico, cognitivo, social y emocional. Es una etapa favorable para que
los y las estudiantes avancen en autonomia y en la comprensién integral del
mundo que los rodea. Por ello, es propicio fomentar en las alumnas y los alumnos
la construccién de la identidad, la propia imagen y opinion, el desarrollo de la
capacidad de monitorear y regular sus desempefios —para facilitar la metacognicion
y la autorregulacién—, y el fortalecimiento de la empatiay el respeto por diferentes
miradas sobre un mismo tema.

La interaccion se vuelve un tema central en esta etapa del desarrollo. Las y los
estudiantes empiezan a interesarse mas por participar en intercambios sociales, a la
vez que las opiniones de los pares adquieren mayor importancia. En este contexto,
el desarrollo de una identidad y opinion propia se vuelve fundamental, asi como
también contar con las herramientas necesarias para reaccionar adecuadamente
frente a las ideas de otros y otras.

En este periodo, los y las estudiantes transitan por procesos de fortalecimiento
del pensamiento formal, el que les permite hacer relaciones logicas, desarrollar
el pensamiento critico, comprender conceptos abstractos y vincular concepciones
aparentemente disimiles (Alexander, 2006). Asi, es una etapa oportuna para
desarrollar una vision mas critica del mundo y para robustecer su capacidad de
analisis, de planificacion y de establecer hipétesis, lo que, a su vez, les permite
plantear otras formas de resolver problemas.

En la adolescencia, las y los estudiantes ademas empiezan a abrir sus ambitos de
interés y a relacionarse con sus pares en términos de gustos, valores y creencias. En
esta etapa, se remarca la necesidad de visualizar una relacién entre su aprendizaje
y sus vidas, lo que promueve su motivacion a aprender. Asimismo, el desarrollo
de una mayor independencia y autonomia puede llevar a los y las estudiantes a
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reflexionar sobre las experiencias de aprendizaje que experimentan, y a elegir la
que les parece mas atractiva.

El presente Programa de Estudio incluye ejemplos de actividades que pretenden
ser significativas y desafiantes para las y los estudiantes adolescentes, pues
plantean problemas vinculados con su cotidianeidad y con referentes concretos
que conducen hacia la comprensién de conceptos progresivamente mas abstractos.
La implementacion del presente Programa requiere que el o la docente guie a sus
estudiantes a conectar los aprendizajes del ambito escolar con otros ambitos de
sus vidas y con su propia cultura o la de otras y otros. Para ello, es necesario que
conozca los diversos talentos, necesidades, intereses y preferencias de las alumnas
y los alumnos, para que las actividades de este Programa sean efectivamente
instancias significativas en el ambito personal y social.

Las actividades se disefiaron como un reto que motive a los alumnos y las
alumnas a buscar evidencia y usar argumentos coherentes y bien documentados
para solucionarlas. Para ello, las y los estudiantes deberan movilizar sus propios
conocimientos de cada asignatura, aplicar habilidades de pensamiento superior
(concluir, evaluar, explicar, proponer, crear, sintetizar, relacionar, contrastar,
entre otras) y fortalecer aspectos actitudinales, como la confianza en las propias
capacidades, la curiosidad, la rigurosidad y el respeto por los y las demas.

Esta propuesta plantea tareas mas exigentes, complejas y de ambitos cada vez mas
especificos que en los cursos anteriores. No obstante dicha dificultad, es necesario
que las y los docentes promuevan intencionadamente la autonomia de los y las
estudiantes (por ejemplo, dando espacios para la eleccién de temas y actividades
o para el desarrollo de iniciativas personales), con el propésito de incentivar la
motivacion por aprender y la autorregulacion.

Es fundamental que las profesoras y los profesores entreguen un acompafniamiento
juicioso, flexible y cercano a las demandas de sus estudiantes para que las actividades
de trabajo colaborativo que se incorporen para el logro de distintos objetivos sean
una instancia que conduzca a construir aprendizajes profundos y significativos, y
a desarrollar de mejor forma habilidades y actitudes para comunicarse y trabajar
con otros y otras.
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INTEGRACION Y APRENDIZAJE PROFUNDO

El conocimiento se construye sobre la base de las propias experiencias y saberes
previos. Diversos estudios en neurociencia sefialan que el ser humano busca
permanentemente significados y patrones en los fendmenos que ocurren a su
alrededor, lo que, sumado a la influencia que ejercen las emociones sobre los
procesos cognitivos, es fundamental para lograr un aprendizaje profundo. Por ello,
las experiencias de aprendizaje deben evocar emociones positivas y disefiarse con
un nivel adecuado de exigencia, de modo que representen un desafio cognitivo para
las alumnas y los alumnos. Investigar, realizar conexiones y transferencias a otras
areas, plantear y resolver problemas complejos, argumentar creencias y teorias,
y organizar informacion de acuerdo a modelos propios son algunos ejemplos de
actividades adecuadas para la construccion del aprendizaje.

La integracidn entre distintas asignaturas, disciplinas y areas constituye un
escenario pedagodgico de gran potencial para lograr este proposito. Existe vasta
literatura que respalda que el aprendizaje ocurre con mas facilidad y profundidad
cuando el nuevo material se presenta desde distintas perspectivas, pues permite
relacionarlo con conocimientos previos, enriquecerlo, reformularlo y aplicarlo
(Jacobs, 1989). Debido a esta integracion, los y las estudiantes potencian y
expanden sus conocimientos y acceden a nueva informacién y a diversos puntos
de vista. Ademas, apreciar que el saber es interdisciplinario les permite visualizar
que deben ser capaces de usar conocimientos, habilidades y actitudes de varias
areas para desenvolverse en la vida cotidiana y, a futuro, en el mundo laboral.

El presente Programa de Estudio ofrece alternativas de integracidn disciplinar en
diversas actividades, mas es preciso tener en cuenta que las oportunidades de
interdisciplinariedad que brindan las Bases Curriculares son amplias y trascienden
lo propuesto en este instrumento. En consecuencia, se recomienda a las y los
docentes buscar la integracién de asignaturas y procurar que los y las estudiantes
desarrollen sus habilidades simultaneamente desde diferentes areas.
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IMPORTANCIA DEL LENGUAJE

En cualquier asignatura, aprender supone poder comprender y producir textos
propios de la disciplina, lo que requiere de un trabajo en clases, precisamente,
con textos disciplinares. Leer y elaborar textos permite repensar y procesar la
informacion, reproducir el conocimiento y construirlo; por lo tanto, el aprendizaje
se profundiza. Para que las y los estudiantes puedan comprender y producir textos
es necesario que la o el docente les entregue orientaciones concretas, pues ambos
procesos implican una serie de desafios.

Para promover el aprendizaje profundo mediante la lectura y la produccion de
textos orales y escritos, se sugiere tener en cuenta —entre otras- las siguientes
consideraciones:

> En lectura, se debe estimular a que los y las estudiantes amplien y profundicen
sus conocimientos mediante el uso habitual de diversa bibliografia, para que asi
mejoren las habilidades de comprensidon lectora. Es importante que aprendan,
especialmente, a identificar las ideas centrales, sintetizar la informacion
importante, explicar los conceptos clave, identificar los principales argumentos
usados para defender una postura, descubrir contradicciones, evaluar la coherencia
de la informacion y generar juicios criticos y fundamentados en relacién con
lo leido. Para ello se requiere que las y los docentes modelen y retroalimenten
sistematicamente el proceso.

> En escritura, es necesario que el o la docente incentive a sus alumnos y alumnas
a expresar sus conocimientos, ideas y argumentos, escribiendo textos con la
estructura propia de cada disciplina, como un ensayo, un informe de investigacion
0 una resefia historica, entre otros. Para esto se les debe orientar a que
organicen la informacion para comunicarla con claridad al lector, seleccionando
informacion relevante, profundizando ideas y entregando ejemplos y argumentos
que fundamenten dichas ideas.

> En relacién con la comunicacién oral, es importante considerar que el ambiente
de la sala de clases debe ser propicio para que las y los estudiantes formulen
preguntas, aclaren dudas, demuestren interés por aprender y construyan
conocimiento colaborativamente. En este contexto, es fundamental que el o la
docente estimule a sus estudiantes a participar en didlogos en los que cuestionen,
muestren desacuerdo y lleguen a consensos, en un clima de trabajo en el que se
respete a las personas y sus ideas y se valore el conocimiento y la curiosidad.
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TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION (TIC)

Los Objetivos de Aprendizaje Transversales de las Bases Curriculares contemplan,
explicitamente, que las alumnas y los alumnos aprendan a usar las tecnologias de
la informacion y la comunicacion (TIC). Esto demanda que se promueva el dominio
de estas tecnologias de manera integrada al trabajo propio de cada asignatura.

En el nivel basico, los y las estudiantes debieran desarrollar las habilidades
elementales para usar las TIC y, en el nivel medio, se espera que lleven a cabo
estas operaciones con mayor fluidez, ademas de otras de mayor dificultad
(buscar informacion y evaluar su pertinencia y calidad, aportar en redes virtuales
de comunicacién o participacion, utilizar distintas TIC para comunicar ideas y
argumentos, modelar informacién y situaciones, entre otras).

Los Programas de Estudio elaborados por el Ministerio de Educacion integran
el desarrollo de habilidades de uso de las TIC en todas las asignaturas con los
propositos detallados a continuacion.

> Trabajar con informacion:
- Utilizar estrategias de bisqueda para recoger informacion precisa.

- Seleccionar informacion examinando criticamente su calidad, relevancia y
confiabilidad.

- Ingresar, guardar y ordenar informacion de acuerdo a criterios propios o
predefinidos.

> Crear y compartir informacion:

- Desarrollar y presentar informacion usando herramientas y aplicaciones de
imagen o audiovisuales, procesadores de texto, presentaciones digitalizadas
y graficos, entre otros medios.

- Usar herramientas de comunicacion en linea para colaborar e intercambiar
opiniones en forma respetuosa con pares, miembros de una comunidad y
expertos o expertas (correos electrénicos, blogs, redes sociales, chats, foros
de discusion, conferencias web, diarios digitales, etc.).

> Profundizar aprendizajes:

- Usar software y programas especificos para aprender y complementar los
conceptos trabajados en las diferentes asignaturas.

- Usar procesadores de texto, software de presentacion y planillas de calculo
para organizar, crear y presentar informacion, graficos o modelos.
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> Actuar responsablemente:
- Respetar y asumir consideraciones éticas en el uso de las TIC.

- Sedialar las fuentes de las cuales se obtiene la informacion y respetar las
normas de uso y de seguridad.

- Identificar ejemplos de plagio y discutir las posibles consecuencias de
reproducir el trabajo de otras personas.

En este marco, se vuelve fundamental que las profesoras y los profesores consideren
la integracién curricular de las TIC en el disefio e implementacidon de los procesos
formativos en las distintas asignaturas como una estrategia que apoya y fortalece
la construccidn de aprendizaje de sus estudiantes.

ATENCION A LA DIVERSIDAD

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

> Promover el respeto a cada estudiante, evitando cualquier forma de discriminacion
y evitando y cuestionando estereotipos.

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

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

Atender a la diversidad de estilos y ritmos de aprendizaje no implica tener
expectativas mas bajas para algunos alumnos o algunas alumnas. Por el contrario,
hay que reconocer los requerimientos personales de cada estudiante para que
todos y todas alcancen los propdsitos de aprendizaje pretendidos. En este sentido,
conviene que, al disefiar el trabajo de cada unidad, la o el docente considere dichos
requerimientos para determinar los tiempos, recursos y métodos necesarios para
que cada estudiante logre un aprendizaje de calidad.

Mientras mas experiencia y conocimientos tengan las profesoras y los profesores
sobre su asignatura y las estrategias que promueven un aprendizaje profundo,
mas herramientas tendran para tomar decisiones pertinentes y oportunas respecto
de las necesidades de sus alumnos y alumnas. Por esta razdn, los Programas de
Estudio incluyen numerosos Indicadores de Evaluacion, observaciones a la o el
docente, sugerencias de actividades y de evaluacion, entre otros elementos,
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para apoyar la gestion curricular y pedagdgica. En el caso de estudiantes con
necesidades educativas especiales, tanto el conocimiento de las y los docentes
como el apoyo y las recomendaciones de las y los especialistas que evaldan a
dichos alumnos y dichas alumnas contribuiran a que todos y todas desarrollen al
maximo sus capacidades.

Para favorecer la atencion a la diversidad, es fundamental que los y las docentes,
en su quehacer pedagégico, lleven a cabo las siguientes acciones:

>

Generar ambientes de aprendizaje inclusivos, lo que implica que cada estudiante
debe sentir sequridad para participar, experimentar y contribuir de forma
significativa a la clase. Se recomienda destacar positivamente las caracteristicas
particulares y rechazar toda forma de discriminacion, agresividad o violencia.

Utilizar materiales, aplicar estrategias didacticas y desarrollar actividades que
se adecuen a las singularidades culturales y étnicas de las y los estudiantes y a
sus intereses. Es importante que toda alusion a la diversidad tenga un caracter
positivo y que motive a los alumnos y las alumnas a comprenderla y valorarla.

Promover un trabajo sistematico, con actividades variadas para diferentes estilos
de aprendizaje y con ejercitacion abundante, procurando que todos y todas
tengan acceso a oportunidades de aprendizaje enriquecidas.

Proveer igualdad de oportunidades, asegurando que las alumnas y los alumnos
puedan participar por igual en todas las actividades y evitando asociar el
trabajo de aula con estereotipos asociados a género, a caracteristicas fisicas o
a cualquier otro tipo de sesgo que provoque discriminacion.
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Orientaciones para

planificar el aprendizaje

La planificacion de las experiencias de aprendizaje es un elemento fundamental
en el esfuerzo por promover y garantizar los aprendizajes de los y las estudiantes.
Permite maximizar el uso del tiempo y definir los procesos y recursos necesarios
para que las alumnas y los alumnos logren dichos aprendizajes, asi como definir
la mejor forma para evidenciar los logros correspondientes.

Los Programas de Estudio entregados por el Ministerio de Educacién son un
insumo para que las y los docentes planifiquen las experiencias de aprendizaje;
se disefiaron como una propuesta flexible y, por tanto, adaptable a la realidad de
los distintos contextos educativos del pais.

Los Programas incorporan los mismos Objetivos de Aprendizaje definidos en las
Bases Curriculares respectivas. En cada curso, estos objetivos se ordenan en
unidades e incluyen un tiempo estimado para ser trabajados. Tales tiempos son una
alternativa que se debe revisar y corresponde a cada profesor o profesora adaptar
dicha propuesta de acuerdo a los criterios de su institucion escolar y a la realidad
de sus estudiantes. Ademas, los Programas de Estudio contienen Indicadores de
Evaluacion coherentes con los Objetivos de Aprendizaje y sugerencias de actividades
de aprendizaje y de evaluacion, que son un apoyo pedagogico para planificar y
desarrollar los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Al planificar para un curso determinado, se recomienda considerar los siguientes
aspectos:

> La diversidad de intereses, niveles y ritmos de aprendizaje de las y los estudiantes
de un mismo curso.

> El tiempo real con que se cuenta, de manera de optimizar el recurso temporal
disponible.

> Las practicas pedagogicas, propias o de otros, que —en contextos similares— han
dado resultados satisfactorios.

> Los recursos disponibles para el aprendizaje de la asignatura.
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Una planificacion efectiva involucra una reflexion que debe incorporar aspectos
como:

>

Explicitar y organizar temporalmente los Objetivos de Aprendizaje respondiendo
preguntas como: ;Qué queremos que aprendan las y los estudiantes durante el
afio? ;Para qué queremos que lo aprendan? ;Cual es la mejor secuencia para
organizar los objetivos de acuerdo a esta realidad escolar?*

Definir o seleccionar como se evidenciara el logro de cada Objetivo de Aprendizaje.
Los Indicadores de Evaluacidon pueden ser iluminadores en el momento de
evaluar el logro de los Objetivos de Aprendizaje y pueden dar sefiales para
disefiar situaciones evaluativas que den espacio a las alumnas y los alumnos
para mostrar sus aprendizajes?. Con este propdsito se deben responder preguntas
como: ;Qué debieran ser capaces de realizar los y las estudiantes que han logrado
un determinado Objetivo de Aprendizaje? ;Como se pueden levantar evidencias
para constatar que se han logrado los aprendizajes?

Definir el propdsito de las evaluaciones que se realizaran, tanto formativas
como sumativas, e integrar instancias de retroalimentacion que enriquezcan
el aprendizaje.

Determinar qué oportunidades o experiencias de aprendizaje facilitarian el logro
de los Objetivos de Aprendizaje por parte de todas las estudiantes y todos los
estudiantes.

Promover escenarios de metacognicion en que los vy las estudiantes identifiquen
sus fortalezas y desafios de aprendizaje, e identifiquen estrategias que les
permitan fortalecer sus conocimientos, habilidades y actitudes en la asignatura.

Procurar escenarios de andamiaje cognitivo, individuales y colaborativos, en
los cuales se establezcan permanentemente conexiones con los aprendizajes
previos de las y los estudiantes.

Relevar relaciones entre la asignatura y otras areas del curriculum para suscitar
una integracion interdisciplinar que favorezca la construccion de un aprendizaje
mas s6lido y profundo.

Se sugiere que la forma de plantear la planificacién incorpore alguna(s) de las
escalas temporales que se describen a continuacion:

>

>

Planificacion anual.
Planificacion de unidad.

Planificacion de clases.

Es preciso recordar que, si bien los Objetivos de Aprendizaje consignados en las Bases Curriculares
de cada asignatura y en sus correspondientes Programas de Estudio son prescriptivos, su
secuencia y organizacion pueden ser modificadas para fortalecer con ello la pertinencia de la
propuesta curricular para cada realidad escolar.

Idealmente, exigiendo la aplicacion de lo que han aprendido en situaciones o contextos nuevos,
de modo de fomentar la capacidad de aplicar los aprendizajes.
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Se recomienda que tanto el formato como la temporalidad de la planificacion
sea una decision curricular asumida por la comunidad educativa y fundada en los
contextos institucionales especificos y en los diagnosticos de las caracteristicas,
intereses, niveles de aprendizaje y necesidades de los y las estudiantes. En este
sentido, el Ministerio de Educacion no ha definido como obligatoria ninguna de
las escalas temporales presentadas.

OBJETIVO

ESTRATEGIAS
SUGERIDAS

PLANIFICACION ANUAL

Formular la estructura
curricular del afio de manera
realista y ajustada al tiempo
disponible.

PLANIFICACION DE UNIDAD

Establecer una propuesta

de trabajo de cada unidad,
incluyendo evidencia
evaluativa y experiencias de
aprendizaje, que organice

su desarrollo en el tiempo
definido (de ser necesario,

se sugiere subdividir la
propuesta por mes o semana).

PLANIFICACION DE CLASES

Definir las actividades que
se desarrollaran (pueden ser
las sugeridas en el Programa
de Estudio u otras creadas
por las y los docentes),
resguardando el logro de los
Objetivos de Aprendizaje.

» Verificar los dias del afo
y las horas de clase por
semana para estimar el
tiempo total disponible.

Elaborar una propuesta

de organizacion de los
Objetivos de Aprendizaje
para el aflo completo,
considerando los dias
efectivos de trabajo escolar.

~

~

Identificar, en términos
generales, el tipo de
actividades y evaluaciones
que se requeriran para
fortalecer el logro de los
aprendizajes.

Ajustar permanentemente
la calendarizacién o las
actividades planificadas, de
acuerdo a las necesidades
de las y los estudiantes y
los posibles imprevistos
suscitados.

» Organizar los Objetivos de
Aprendizaje por periodo
(por ejemplo, puede ser
semanal o quincenal).

» Proponer una estrategia
de diagnéstico de
conocimientos previos.

» Establecer las actividades
de aprendizaje que se
llevaran a cabo para que los
y las estudiantes logren los
aprendizajes.

» Generar un sistema de
evaluaciones sumativas y
formativas, y las instancias
de retroalimentacion.

» Desglosar los Objetivos de
Aprendizaje en aprendizajes
especificos por trabajar.

» Definir las situaciones
pedagdgicas o actividades
necesarias para lograr
esos aprendizajes y
las evidencias que se
levantaran para evaluar
el logro de estos, ademas
de preguntas o problemas
desafiantes para las y los
estudiantes.

Integrar recursos y
estrategias pedagégicas
variadas.

Considerar la diversidad

de estudiantes en el aula,
proponiendo oportunidades
de aprendizaje flexibles y
variadas.

Considerar un tiempo para
que los y las estudiantes
compartan una reflexion
final sobre lo aprendido, su
aplicacion, relevancia y su
proyeccion a situaciones
nuevas.

~

CIENCIAS NATURALES |
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Orientaciones para evaluar

24

los apre

La
Cu

ndizajes

evaluacion forma parte constitutiva del proceso de ensefianza y aprendizaje.
mple un rol central en la promocion, la retroalimentacion y el logro de los

aprendizajes. Para que esta funcién se cumpla, la evaluacion debe tener como
propdsitos:

>

>

Dar cuenta de manera variada, precisa y comprensible del logro de los aprendizajes.

Ser una herramienta que permita la autorregulacion de la o el estudiante, es
decir, que favorezca su comprension del nivel de desarrollo de sus aprendizajes
y de los desafios que debe asumir para mejorarlos.

Proporcionar a la o el docente informacion sobre los logros de aprendizaje de sus
estudiantes que le permita analizar la efectividad de sus practicas y propuestas
y ajustarlas al grado de avance real de sus alumnos y alumnas.

,COMO PROMOVER EL APRENDIZAJE POR MEDIO DE LA
EVALUACION?

Se

deben considerar los siguientes aspectos para que la evaluacion sea un medio

adecuado para promover el aprendizaje:

>

Dar a conocer los criterios de evaluacion a las y los estudiantes antes de la
evaluacion. Una alternativa para asegurar que realmente comprendan estos
criterios es analizar ejemplos de trabajos previos que reflejen mayor y menor
logro, para mostrarles los aspectos centrales del aprendizaje que deben desarrollar
y como puede observarse mayor o menor logro.

Retroalimentar las actividades evaluativas, de modo que las alumnas y los
alumnos tengan informacién certera y oportuna acerca de su desempefio, y asi
poder orientar y mejorar sus aprendizajes.

Realizar un analisis de los resultados generados por las evaluaciones tanto
a nivel global (por grupo curso) como a nivel particular (por estudiante). Se
aconseja que este analisis sistematice la informacion organizandola por objetivo,
eje, ambito, habilidades u otro componente evaluado, de modo de definir los
ajustes pedagégicos y apoyos necesarios de realizar.

Considerar la diversidad de formas de aprender de los y las estudiantes, por lo
que se sugiere incluir estimulos y recursos de distinto tipo, tales como visuales,
auditivos u otros.
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» Utilizar diferentes métodos de evaluacion, dependiendo del objetivo que se
evaluara y el proposito de la evaluacion. Para esto se sugiere utilizar una variedad
de medios y evidencias, como actividades de aplicacion/desempefio, portafolios,
registros anecdéticos, proyectos de investigacion (grupales e individuales),
informes, presentaciones y pruebas (orales y escritas), entre otros.

En la medida en que las y los docentes orienten a sus estudiantes y les den
espacios para la autoevaluacion y la reflexion, los alumnos y las alumnas podran
hacer un balance de sus aprendizajes y asumir la responsabilidad de su propio
proceso formativo.

.COMO DISENAR E IMPLEMENTAR LA EVALUACION?

La evaluacién juega un importante rol en motivar a las y los estudiantes a
aprender. La preqgunta clave que ayuda a definir las actividades de evaluacion es:
¢Qué evidencia demostrara que el alumno o la alumna realmente logré el Objetivo
de Aprendizaje? Asi, es importante disefiar las evaluaciones de una unidad de
aprendizaje a partir de los Objetivos de Aprendizaje planificados, resguardando
que haya suficientes instancias de practica y apoyo a los y las estudiantes para
lograrlos. Para cumplir con este propdsito, se recomienda disefiar las evaluaciones
al momento de planificar considerando para ello las siguientes acciones:

1. Identificar el(los) Objetivo(s) de Aprendizaje de la unidad de aprendizaje y los
Indicadores de Evaluacion correspondientes. Estos ayudaran a visualizar los
desempefios que demuestran que los y las estudiantes han logrado dicho(s)
Objetivo(s).

2. Reflexionar sobre cuél(es) seria(n) la(s) manera(s) mas fidedigna(s) de evidenciar
que las alumnas y los alumnos lograron aprender lo que se espera, es decir,
qué desempefios o actividades permitiran a los y las estudiantes aplicar lo
aprendido en problemas, situaciones o contextos nuevos, manifestando, asi,
un aprendizaje profundo. A partir de esta reflexion, es importante establecer
la actividad de evaluacion principal, que servird de “ancla” o “meta” de la
unidad, y los criterios de evaluacidon que se utilizaran para juzgarla, junto
con las pautas de correccion o ribricas correspondientes. Las evaluaciones
sefialan a los y las estudiantes lo que es relevante de ser aprendido en la
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unidad y modelan lo que se espera de ellos y ellas. Por esto, es importante
que las actividades evaluativas centrales de las unidades requieran que las
y los estudiantes pongan en accion lo aprendido en un contexto complejo,
idealmente de la vida real, de modo de fomentar el desarrollo de la capacidad de
transferir los aprendizajes a situaciones auténticas que visibilicen su relevancia
y aplicabilidad para la vida, mas alla de la escuela o liceo.

Definir actividades de evaluacion complementarias (por ejemplo, analisis
de casos cortos, ensayos breves, pruebas, controles, etc.) que permitan ir
evaluando el logro de ciertos aprendizajes mas especificos o concretos que
son precondicion para lograr un desempefio mas complejo a partir de ellos (el
que se evidenciaria en la actividad de evaluacion principal).

Al momento de generar el plan de experiencias de aprendizaje de la unidad,
definir las actividades de evaluacién diagnéstica que permitan evidenciar
las concepciones, creencias, experiencias, conocimientos, habilidades y/o
actitudes que las y los estudiantes tienen respecto de lo que se trabajara
en dicho periodo, y asi brindar informacién para ajustar las actividades de
aprendizaje planificadas.

Identificar los momentos o hitos en el transcurso de las actividades de aprendizaje
planeadas en que sera importante disefiar actividades de evaluacion formativa,
mas o menos formales, con el objeto de monitorear de forma permanente el
avance en el aprendizaje de todos y todas. La informacion que estas generen
permitira retroalimentar, por una parte, a los y las estudiantes sobre sus
aprendizajes y como sequir avanzando y, por otra, a la o el docente respecto
de cuan efectivas han sido las oportunidades de aprendizaje que ha disefiado,
de modo de hacer ajustes a lo planificado segln las evidencias entregadas
por estas evaluaciones. Para que las actividades de evaluacion formativa
sean realmente (Gtiles desde un punto de vista pedagégico, deben considerar
instancias posteriores de aprendizaje para que las y los estudiantes puedan
seguir trabajando, afinando y avanzando en lo que fue evaluado. Finalmente,
es necesario procurar que las actividades de aprendizaje realizadas en clases
sean coherentes con el objetivo y la forma de evidenciar su logro o evaluacion.
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6. Informar con precision a las alumnas y los alumnos, antes de implementar
la evaluacion, sobre las actividades de evaluacion que se llevaran a cabo
para evidenciar el logro de los Objetivos de la unidad y los criterios con los
que se juzgara su trabajo. Para asegurar que los y las estudiantes realmente
comprenden qué es lo que se espera de ellos y ellas, se puede trabajar basandose
en ejemplos o modelos de los niveles deseados de rendimiento, y comparar
modelos o ejemplos de alta calidad con otros de menor calidad.

7. Planificar un tiempo razonable para comunicar los resultados de la evaluacién
a las y los estudiantes. Esta instancia debe realizarse en un clima adecuado
para estimularlas y estimularlos a identificar sus errores y/o debilidades, y
considerarlos como una oportunidad de aprendizaje.

Es fundamental para el aprendizaje que el o la docente asuma el proceso evaluativo
con una perspectiva de mejora continua y que, de esta manera, tome decisiones
respecto a su planificacion inicial de acuerdo con la informacion y el analisis de
resultados realizado. En este contexto, el proceso evaluativo debiese alimentar
la gestion curricular y pedagdgica de la o el docente y asi mejorar sus practicas
formativas, tanto a nivel individual como por departamento o area.
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Estructura del Programa

de Estudio

Proposito:

Parrafo breve que resume
el objetivo formativo

de la unidad. Se detalla
qué se espera que el o la
estudiante aprenda en la
unidad, vinculando los
contenidos, las habilidades
y las actitudes de forma
integrada.

CIENCIAS NATURALES

PAGINA RESUMEN

UNIDAD 3

GENETICA

PROPOSITO

Se pretende que las y los estudiantes comprendan que el
material genético se transmite de generacion en generacion
durante la division celular, tomando como modelo células
eucariontes y reconociendo semejanzas y diferencias entre
las divisiones mitéticas y meidticas. Se espera que asocien la
proliferacion celular con crecimiento, desarrollo, reparacion
de lesiones y regeneracion de tejidos, por una parte, y
que relacionen la meiosis con la produccion de las células
que participan en la fecundacion (los gametos), por otra.
Asimismo, que expliquen la herencia genética a partir de los
principios basicos propuestos por Mendel. Se busca ademas
que desarrollen habilidades cientificas como la observacion de
fenomenos celulares y genéticos, el disefio y la ejecucion de
investigaciones cientificas, el analisis de evidencias empiricas
y su uso en la argumentacion y discusion de implicancias
genéticas en la salud humana, entre otras.

Esta unidad contribuye a la adquisicion de algunas grandes
ideas (ver anexo 2), que permita a los alumnos y las alumnas
comprender que la informacion genética se transmite de una
generacion de organismos a la siguiente (GI 3), lo cual se
aborda en relacion con las divisiones celulares mitoticas y
meidticas. La idea de que todo material del Universo esta
compuesto de particulas muy pequefas (GI 5) se evidencia
al analizar los cromosomas como parte de las moléculas que
componen las células.
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PALABRAS
CLAVE

CONOCIMIENTOS
PREVIOS

CONOCIMIENTOS

Mitosis, meiosis, cromosomas, cromosomas homologos,
cromatides, ciclo celular, fase S, fase M, G1, G2, citoquinesis,
proliferacion celular, haploidia, diploidia, recombinacién
genética, permutacion, gameto, leyes de Mendel, fenotipo,
genotipo, genealogias, cariotipo, gametos, alelos, anomalia
cromosomica, desregulacion de la proliferacion.

» Participacion de espermatozoides y ovocitos en el proceso
de fecundacion.

» Descripcion de la organizacion y funcion del nicleo celular.

» Diversidad de organismos producto de la evolucion,
considerando evidencias como la secuencia de ADN.

» Ciclo celular mitético.

» Desregulacion de la proliferacion celular, tumores y cancer.
» Patologias por alteraciones del ndmero de cromosomas.

» Meiosis y variabilidad genética.

» Cromosomas, ADN, informacion genética y alelos.

» Caracteres hereditarios.

» Fenotipo, genotipo y ambiente.

» Principios de Mendel, mono y dihibridismo.

Nota: La cantidad de actividades que se sugieren para cada Objetivo de Aprendizaje no necesariamente

esta relacionada con su importancia en el desarrollo de la unidad.

Palabras clave:

Vocabulario esencial que
la o el estudiante debe
aprender en la unidad.

Conocimientos
previos:

Lista ordenada de
conceptos, habilidades

y actitudes que el o la
estudiante debe manejar
antes de iniciar la unidad.

Conocimientos:

Lista de los conocimientos
por desarrollar en la
unidad.

CIENCIAS NATURALES | Programa de Estudio | 2° medio
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Objetivos de
Aprendizaje:

Son los Objetivos de
Aprendizaje de las Bases
Curriculares que definen

los aprendizajes terminales
del afio para cada
asignatura. Se refieren a
conocimientos, habilidades
y actitudes que buscan
favorecer la formacion
integral de los y las
estudiantes. En cada unidad
se explicitan los Objetivos
de Aprendizaje a trabajar.

Indicadores de
Evaluacion:

Los Indicadores de
Evaluacion detallan un
desempefio observable (y,
por lo tanto, evaluable)

de la o el estudiante en
relacion con el Objetivo de
Aprendizaje al cual estan
asociados. Son de caracter
sugerido, por lo que el o la
docente puede modificarlos
o complementarlos.

Cada Objetivo de
Aprendizaje cuenta con
varios Indicadores, dado
que existen maltiples
desempefios que

pueden demostrar que

un aprendizaje ha sido
desarrollado.

Actividades:

Numeracion de las
actividades que dan
cobertura a cada indicador
de evaluacion sugerido.

CIENCIAS NATURALES

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE E INDICADORES DE
EVALUACION SUGERIDOS

OBJETIVOS DE
APRENDIZAJE

Se espera que las y
los estudiantes sean

UNIDAD 3:
Genética

INDICADORES DE EVALUACION

Las y los estudiantes que han alcanzado
este aprendizaje:

Actividades

capaces de:
O0A 7 Formulan preguntas o problemas en 1,2
Desarrollar una torno a la herencia genética mediante la
explicacion observacion de fenotipos de individuos
cientifica, basada en  de varias generaciones en plantas y en
evidencias, sobre los  animales.
procesos de herencia ] L ]
genética en plantas y Explican la transmision del genotipo 3,4,7,8
animales, aplicando considerando los principios de Mendel.
los principios basicos L
de lg herepncia Evaltian problemas, modelos y explicaciones 5,6
e en relacion con la herencia mendeliana
Mendel considerando las limitaciones de la teoria.
Formulan explicaciones de la transmision 6
de enfermedades hereditarias en plantas y
animales de acuerdo a evidencias teéricas
de los principios de Mendel y de la herencia
de genes involucrados.
Aplican las leyes de Mendel en la resolucion 9,10

de problemas de genética simple (mono
y dihibridismo).

Programa de Estudio
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OBJETIVOS DE
APRENDIZAJE

UNIDAD 3:
Genética

INDICADORES DE EVALUACION

Se espera que lasy ) Actividades
) Las y los estudiantes que han alcanzado
los estudiantes sean o
este aprendizaje:
capaces de:
0A 6 Describen el modelo del material 1,2,3,4
Investigar y genético considerando las diferencias
argumentar, basandose  entre cromosomas, ADN y genes, y sus
en evidencias, que caracteristicas en las distintas etapas
el material genético del ciclo celular.
se transmite de
generacion en Argumentan basandose en evidencias que 2, 6, 10, 11
generacion en la informacion genética se transmite de
organismos como generacién en generaciéon en plantas,
plam:'as y animales, animales y en todos los seres vivos.
considerando:
» La comparacion de la  Establecen la relacién entre ADN, 4,5,6
mitosis y la meiosis.  cromosomas, ciclo proliferativo vy
» Las causas y crecimiento, reparacion de heridas y
consecuencias de regeneracion de tejidos, mediante la
anomalias y pérdida investigacion y la elaboracion de modelos.
de control de la
divisién celular Infieren que la meiosis es un proceso que 7,8,9

(tumor, cancer,
trisomia, entre
otros).

forma células haploides que permiten la
reproduccion de individuos y la generacion
de diversidad genética en plantas y
animales sexuados, mediante el analisis
de modelos y tablas de datos.

CIENCIAS NATURALES |
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Objetivos de
Aprendizaje:

Son los OA especificados
en las Bases Curriculares.
En ocasiones, un OA
puede ser abordado por un
conjunto de actividades,
asi como una actividad
puede corresponder a mas
de un OA.

Actividades:

Corresponden a la
propuesta metodoldgica
que ayuda a la o el docente
a favorecer el logro de los
Objetivos de Aprendizaje.
Estas actividades pueden
ser complementadas con
el texto de estudio u
otros recursos, o ser una
guia para que el profesor
o la profesora disefie sus
propias actividades.

Observaciones a la
o el docente:

son sugerencias para la
mejor implementacion de
la actividad. Generalmente
estan referidas a
estrategias didacticas,
fuentes y recursos (libros,
sitios web, peliculas,
entre otros) o alternativas
de profundizacion del
aprendizaje abordado.

® Relacion
con otras
asignaturas:

SUGERENCIAS DE ACTIVIDADES

OA 6

Investigar y argumentar, basandose en evidencias, que el material genético
se transmite de generacion en generacién en organismos como plantas y
animales, considerando:

> La comparacién de la mitosis y la meiosis.

» Las causas y consecuencias de anomalias y pérdida de control de la division
celular (tumor, cancer, trisomia, entre otros).

Meiosis

Utilizando argumentos, los alumnos y las alumnas responden: ;Como
se explica que los seres humanos mantengan el nimero diploide de
cromosomas en 46, si en la fecundacion participan dos células, una
materna y otra paterna?

Llevan a cabo una investigacion bibliografica sobre la meiosis.
Observan esquemas y animaciones sobre la division meiotica.

Retoman la discusion sobre la pregunta inicial. EL profesor o la profesora
los y las orienta para que concluyan que las células que participan en la
fecundacion -los gametos- presentan un tipo de division -la division
meidtica- que se asemeja a la mitdtica, pero que es diferente en algunos
aspectos, por ejemplo, que conduce a la formacion de células haploides.
Relacionan informacion genética con ADN, cromosomas y herencia.
Se plantean la pregunta de si habra atomos que hayan sido parte de
moléculas de sus padres y otros de moléculas de sus madres que hayan
pasado fisicamente a formar parte de ellos o ellas. Discuten en qué
moléculas habran estado presentes esos atomos.

Observaciones a la o el docente

En las siguientes direcciones web se pueden encontrar animaciones de
apoyo para esta actividad:

» http://www.pbs.org/wgbh/nova/body/how-cells-divide.html

> LI/ / WWW. CettSative.com/ meiosis. mtm

32

Indica que laactividad se
relaciona con Objetivos
de Aprendizaje de otras

asignaturas, en sus
respectivos niveles.

La primera animacién permite comparar las divisiones mit6ticas y meidticas
de una manera simple.

® Inglés con OA 1y OA 9 de 2° medio

Se sugiere trabajar colaborativamente con el o la docente de Inglés para
desarrollar la comprension de ideas generales en las fuentes digitales
recomendadas para esta actividad.

Programa de Estudio
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https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.cellsalive.com/meiosis.htm
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.pbs.org/wgbh/nova/body/how-cells-divide.html

SUGERENCIAS DE EVALUACION

EVALUACION 3

Cada estudiante lee la siguiente situacion y luego lleva a cabo lo que se solicita:

Una pareja de ratones de pelo negro tiene un descendiente de pelo blanco. Este
se cruza con una hembra de pelo negro, cuyos progenitores eran uno de pelo
negro y otro de pelo blanco, pero nunca tuvieron descendencia de pelo blanco.

1. Esquematiza la informacion y escribe el genotipo de todos los ratones
nombrados, sabiendo que el alelo blanco es recesivo.

2. Indica qué elementos consideras para realizar cada deduccion.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE INDICADORES DE EVALUACION

Lasy los estudiantes muestran
en esta actividad los siguientes
desempenos:

En esta actividad se evaltan los
siguientes OA:

0A 7 » Formulan preguntas o problemas en

Desarrollar una explicacién cientifica, torno a la herencia genética mediante la

basada en evidencias, sobre los procesos observacion de fenotipos de individuos

de herencia genética en plantas y de varias generaciones en plantas y

animales, aplicando los principios basicos €N animales.

de la herencia propuestos por Mendel.  » Explican la transmision del genotipo
considerando los principios de Mendel.

» Aplican las leyes de Mendel en la
resolucion de problemas de genética
simple (mono y dihibridismo).

0A c » Formulan una hipétesis basandose en

Formular y fundamentar hipotesis  teorias en estudio.
comprobables, basandose en conocimiento
cientifico.

Sugerencias de
evaluacion:

Esta seccion incluye
actividades de evaluacion
para los OA considerados en
la unidad. EL proposito es
que la actividad disefiada
sirva como ejemplo,

de forma que la o el
docente pueda utilizarla
como referente para la
elaboracion de su propia
propuesta pedagégica. En
este sentido, no buscan ser
exhaustivas en variedad,
cantidad ni forma. Los
ejemplos de evaluacion
pueden ir acompanados

de criterios de evaluacion
que definan mas
especificamente los logros
de aprendizaje.

Objetivos de
Aprendizaje:

Son los OA especificados

en las Bases Curriculares.

En ocasiones, un OA

puede ser evaluado por un
conjunto de sugerencias

de evaluacién o una misma
evaluacion puede articularse
con mas de un OA.

Indicadores de
Evaluacion:

Son desempefios o acciones
especificas observables

en la o el estudiante que
entregan evidencia del
logro de un conocimiento,
habilidad o actitud.

CIENCIAS NATURALES | Programa de Estudio | 2° medio
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EVALUACION 3

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE INDICADORES DE EVALUACION

Las y los estudiantes muestran
en esta actividad los siguientes
desempenos:

En esta actividad se evaltan los
siguientes OA:

0Aj > Plantean conclusiones de una
Analizar y explicar los resultados deuna ~ investigacion basandose en las
investigacion cientifica, para plantear ~ €videncias, resultados, relaciones halladas
inferencias y conclusiones: entre las variables y las inferencias e

. . interpretaciones formuladas.
» Comparando las relaciones, tendencias

y patrones de las variables.

» Usando expresiones y operaciones
matematicas cuando sea pertinente (por
ejemplo: potencias, razones, funciones,
notacion cientifica, medidas de
tendencia central, cambio porcentual).

» Utilizando vocabulario disciplinar
pertinente.

Para evaluar esta actividad se sugiere a la o el docente emplear alguno de los

instrumentos de evaluacion propuestos en el anexo 4 u otro que sea mas apropiado.
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Ciencias
Naturales

INTRODUCCION

La educacion cientifica tiene como objetivo que las
y los estudiantes adquieran competencias que les
permitan utilizar conocimientos para explicar algunos
fendmenos naturales y problemas tecnolégicos, y
relacionarlos con otras necesidades transversales
en la sociedad, como el derecho al bienestar y la
calidad de vida de las personas y la sustentabilidad
ambiental, entre otras. Esta educacién posibilita
generar condiciones para participar en forma activa,
responsable y critica en debates que giran en torno
a decisiones que se relacionan con ellos y ellas en
forma individual o colectiva, y en la propuesta de
soluciones a diversos problemas tecno-cientificos
presentes en la sociedad.

La asignatura de Ciencias Naturales, a través de sus
ejes, Biologia, Fisica y Quimica, ofrece a las y los
estudiantes una excelente oportunidad para que
aprendan como y por qué las cosas suceden en la
naturaleza, que comprendan fenémenos del mundo
natural con las leyes y teorias que mejor los explican,
como también fendmenos tecnoldgicos cuyos impactos
positivos y negativos son de responsabilidad humana.

ENFASIS DE LA PROPUESTA

El Programa de Estudio se desarrolla con la idea
de que las y los estudiantes, independiente de sus
orientaciones de egreso, logren los aprendizajes
cientificos necesarios para responder a los problemas
cotidianos provenientes de las relaciones entre
humanos y el entorno, en un contexto local y global.

| Programa de Estudio

Con el propdsito de materializar el objetivo de la
educacion en Ciencias Naturales, los Programas de
Estudio se basan en los aspectos que se describen
a continuacion.

COMPRENSION DE GRANDES IDEAS DE LA
CIENCIA

En este Programa de Estudio se presentan algunas
grandes ideas que resumen o sintetizan un campo
del saber cientifico y, en conjunto, abarcan los
conocimientos existentes. Una gran idea es producto
del trabajo coordinado de equipos formados por
personas. Asimismo, en ciencias una gran idea es
el reflejo de la integracidon de diversos saberes,
que incluso pueden provenir de conocimientos
habitualmente tratados en forma disgregada.

Para el proceso de ensefianza y aprendizaje, las grandes
ideas pueden ser clave en las fases de organizacion y
planificacion de las clases y sus actividades, por esto
estan presentes en los Programas de Estudio. Por una
parte, pueden ser utilizadas para lograr articulaciones
entre los Objetivos de Aprendizaje propuestos, y por
otra, pueden facilitar otros propdsitos de la educacion
en ciencias, como son la Alfabetizacion Cientifica,
la comprension de la Naturaleza de la Ciencia y
la relacion entre Ciencia, Tecnologia y Sociedad,
entre otros. Se espera que grandes ideas, como las
que se presentan mas adelante, sean alcanzadas
progresivamente a medida que las y los estudiantes
avanzan en los niveles escolares.

No existe un acuerdo de un conjunto (nico de
grandes ideas de la ciencia, ya que su formulacion
puede obedecer a diversos criterios. En el tiempo

| 2° medio



ha habido “grandes ideas” que aun siendo errdneas
fueron enunciados que promovieron la investigacion
y nuevos aprendizajes. Otras grandes ideas rescatan
importantes aportes a la ciencia que han tenido
diversos cientificos?, o las que se refieren a grandes
descubrimientos en la historia de la ciencia“. Es por
esto que se debe tener presente que el alcance de
una gran idea no se limita a la comprension actual
de los fenémenos, sino que puede modificarse en
el futuro, incorporando mas conocimientos o bien
redefiniéndose ante nuevas evidencias.

En las Bases Curriculares de la formacion general de
la ensefianza media y en los Programas de Estudio se
proponen las siguientes grandes ideas (GI)°:

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

Los diferentes organismos estan unidos por
la misma caracteristica: estan formados por
células. Sin embargo, de acuerdo a cada
especie y sus adaptaciones al ambiente, los
organismos tienen estructuras cuyas funciones
les permiten vivir y responder a cambios en el
entorno. De esta forma, gracias a estructuras,
procesos quimicos, y sistemas especializados,
los organismos cumplen con las caracteristicas
comunes de los seres vivos: el crecimiento, la

3 Asimov, I. (2011). Grandes ideas de la ciencia. Madrid:
Alianza Editorial.

4 Atkins, P. (2004). El dedo de Galileo: las diez grandes ideas
de la ciencia. Madrid: Espasa Calpe.

5 Harlen, W. & Bell, D. (2012). Principios y grandes ideas de la
educacion en ciencias. Santiago de Chile: Academia Chilena
de Ciencias.

Gl.2

GI.3

reproduccion, la alimentacion, la respiracion,
el movimiento, la excrecion y la sensibilidad
para responder a estimulos como la luz, el
sonido y el calor, entre otros.

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

Los seres vivos necesitan energia y materiales
para poder desarrollarse en equilibrio. Obtienen
la energia y los materiales que consumen como
alimentos provenientes del ambiente. Ademas,
mediante procesos de transferencia de energia
que ocurren en la naturaleza, los materiales
se transforman, generando ciclos en ella. En
un ecosistema, diversos organismos compiten
para obtener materiales que les permiten viviry
reproducirse, generando redes de interacciones
bioldgicas.

La informacion genética se transmite de una
generacion de organismos a la siguiente.

Las células son la base estructural y funcional
de los organismos. En ellas se encuentra
el material genético que es compartido y
distribuido a nuevas generaciones de células
de acuerdo a procesos de reproduccién sexual o
asexual. De esta forma, las divisiones celulares
pueden dar lugar a células u organismos
genéticamente diferentes o idénticos, de
acuerdo a su composicion quimica.

| Programa de Estudio
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GI.4 La evolucion es la causa de la diversidad de los
organismos vivientes y extintos.

La evolucion por seleccion natural es la teoria
que mejor explica hoy la biodiversidad. En
este contexto, las formas de vida conocidas
actualmente en la Tierra derivan de organismos
unicelulares que, a través de numerosas
generaciones, han dado origen a diversas
especies, algunas de las cuales ya se extinguieron.
Los cambios en la superficie de la Tierra, la
diversidad de climas presentes en ella, asi como
la presencia de ciertos elementos quimicos,
han posibilitado distintas formas de vida a lo
largo de su historia. Evidencias provenientes
del registro fosil y del estudio comparado
de estructuras anatémicas, embriolégicas y
secuencia de ADN, indican las relaciones de
parentesco entre las diferentes especies.

GI.5 Todo material del Universo estd compuesto de

particulas muy pequerias.

La materia del Universo conocido esta
mayoritariamente compuesta por atomos,
independientemente de si corresponde a
organismos vivos o a estructuras sin vida. Las
propiedades de la materia se explican por el
comportamiento de los &tomos y las particulas
que la componen, que ademas determinan
reacciones quimicas e interacciones en la materia.

GI.6 La cantidad de energia en el Universo permanece

constante.

La energia, en el Universo conocido, presenta
varias propiedades siendo su conservacion una
de las mas importantes. Al ser utilizada en un
proceso, puede transformarse, pero no puede
ser creada o destruida. En los fendmenos que
ocurren suele haber transferencia de energia
entre los cuerpos que intervienen. La energia se
puede presentar de variadas formas. La energia
puede transferirse entre diversas estructuras
césmicas por radiaciéon o por interacciones
entre ellas. La energia también se puede
transferir a través de las ondas.

| Programa de Estudio

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

En el mundo microscopico, entre otras,
existen fuerzas eléctricas que determinan el
movimiento de atomos y moléculas. En cambio,
en el mundo macroscopico, existen fuerzas
gravitacionales que explican el movimiento
de estrellas o de planetas como la fuerza
que ejerce la Tierra en todos los cuerpos que
la rodean, atrayéndolos hacia su centro. En
la Tierra, los seres vivos dependen de estas
interacciones para desarrollarse y evolucionar.

GI.8 Tanto la composicion de la Tierra como su atmdsfera
cambian a través del tiempo y esos cambios

influyen en las condiciones necesarias para la vida.

La radiacion solar, al incidir en la superficie de
la Tierra, provoca efectos determinantes para
el clima, como el calentamiento del suelo,
ademas de movimientos en las aguas oceanicas
y en aire de la atmdsfera. Por otro lado, desde
el interior de la Tierra, se libera energia
que provoca cambios en su capa sélida. Los
cambios internos y externos, que han estado
presentes a lo largo de toda la historia de la
Tierra, contribuyen a formar el relieve terrestre
y los gases de su atmdsfera, influyendo en
las condiciones para la existencia de la vida.

INVESTIGACION CIENTIFICA, HABILIDADES Y
ACTITUDES

El Programa de Estudio de Ciencias Naturales busca
que las y los estudiantes conozcan, desde su propia
experiencia, lo que implica la actividad cientifica;
es decir, que adquieran habilidades de investigacion
cientifica que son transversales al ejercicio de todas
las ciencias y se obtienen mediante la practica. De este
modo, también comprenderan como se ha construido
una parte importante del conocimiento cientifico.

Cuando las y los estudiantes trabajan de modo similar
al de los cientificos, comprenden las etapas del
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proceso de investigacion, desde la observacion de un
fenémeno hasta la comunicacion de los resultados,
basandose en las evidencias obtenidas para explicarlo.
Esto no solo permite la comprensién de ideas y
conceptos sino que contribuye a la reflexion sobre lo
aprendido, generando la evolucion del conocimiento
basado en conceptos previos.

Para lograrlo, en el Programa de Estudio se fomenta
que las y los estudiantes realicen investigaciones
cientificas que cumplan todas las etapas: comenzando
por elaborar una pregunta de investigacion a partir
de la observacion de un problema o de la discusion
en torno a algln suceso cientifico, para terminar
formulando conclusiones, y evaluando y reflexionando
sobre sus procedimientos y resultados. En este
proceso, podran enfrentarse a situaciones habituales
de la practica cientifica, como buscar evidencia,
replicar experimentos, evaluar la confiabilidad y la
validez de sus instrumentos, o contrastar hipétesis
de trabajo con evidencias obtenidas, entre otras.

Asimismo, es importante considerar que las tecnologias
de la informacion y la comunicacién (TIC) son valiosas
herramientas de apoyo para el o la estudiante en las
diferentes etapas, especialmente para la recoleccion
y el procesamiento de evidencias, y la comunicacién
de los resultados.

A nivel escolar, hacer ciencia se traduce en construir
-0 reconstruir- los conceptos cientificos a partir
de investigaciones cientificas, que pueden ser
de naturaleza experimental, no experimental o
documental, entre otras. La experimentacion, ademas
de ser utilizada para desarrollar y evaluar explicaciones,
puede llevar al uso, adaptacion o creacion de modelos,
que también permiten realizar predicciones y, junto
con la experimentacion, incentivan el pensamiento
critico y creativo.

Al realizar investigaciones cientificas a nivel escolar,
se desarrollan y profundizan algunas habilidades,
entre las cuales hay algunas compartidas con

otras asignaturas, como ocurre con la capacidad
de comunicar y la utilizacion de evidencias, entre
otras. Lo mismo ocurre con las actitudes, aparte
de desarrollar las que son especificas del quehacer
cientifico, en conjunto con las demas asignaturas,
contribuyen a desarrollar la creatividad, la iniciativa,
el esfuerzo, la perseverancia, la actitud critica, la
rigurosidad, la disposicion a reflexionar, el respeto
y el trabajo colaborativo.

La investigacion, experimental o no, también favorece
una mayor comprension sobre el uso que se le da al
conocimiento cientifico, especialmente la respuesta
que da al desarrollo sustentable, y en sus aplicaciones
tecnolégicas, como también su contribucién al
mejoramiento de la calidad de vida de las personas,
la fabricacion de recursos, los avances en la medicina,
la produccion de alimentos, la generacion de energia
y las comunicaciones, entre otras.

LA ALFABETIZACION CIENTIFICA

EL curriculum pone énfasis en la alfabetizacion
cientifica de las y los estudiantes, es decir, pretende
que entiendan que la ciencia no solo esté para conocer
acerca de los fenémenos que ocurren en la naturaleza,
sino que también se constituye en una poderosa
herramienta para proponer y encontrar soluciones a
problemas cotidianos. De este modo, podran razonar
critica, autdénoma y cientificamente sobre hechos tan
diversos como el funcionamiento de instrumentos
elaborados a partir de descubrimientos cientificos,
la reproduccion y la alimentacion de los seres vivos
o los cambios en la materia como consecuencia de
distintas fuerzas.

Se espera, ademas, que los conocimientos que
adquieran las y los estudiantes se constituyan en
argumentos que les permitan ser actores relevantes
y activos en la discusion sobre situaciones tecno-
cientificas que se relacionan con ellos, sea en forma
individual o en forma colectiva.
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Al mismo tiempo, se familiarizaran con el uso de
recursos tecnoldgicos disponibles para realizar
investigaciones, obtener evidencias y comunicar
resultados. Por lo tanto, las tecnologias de la
informaciéon y la comunicacién se constituyen
en herramientas importantes en el propésito de
la educacion cientifica que busca que las y los
estudiantes se alfabeticen cientificamente.

NATURALEZA DE LA CIENCIA

Se espera que a lo largo de este ciclo, al trabajar
los Objetivos de Aprendizaje prescritos en las Bases
Curriculares, y que se desarrollan en el presente
Programa de Estudio, las y los estudiantes adquieran
un conjunto de ideas sobre la naturaleza de la ciencia.
Estas son:

> El conocimiento cientifico incluye evidencias
empiricas, modelos, leyes y teorias, entre otros.

> El conocimiento cientifico esta sujeto a permanente
revision y a eventuales modificaciones de acuerdo
a la evidencia disponible.

> EL conocimiento cientifico es una construccion
humana no exenta de limitaciones.

> El conocimiento cientifico se construye
paulatinamente mediante procedimientos
replicables.

> De acuerdo a la ciencia, hay una o mas causas
para cada efecto.

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

» En algunas tecnologias se usan conocimientos
cientificos para crear productos dtiles para los
seres humanos.

> La ciencia es una construccion humana, por lo
tanto esta expuesta a intereses y diversos filtros
culturales que existen donde se desarrolla.
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De estas ideas, se desprende que la ciencia es una forma
de conocimiento universal y transversal a culturas y
personas, que asume mdltiples interrelaciones entre
fendmenos, que se amplia a través del tiempo y de
la historia, evolucionando a partir de evidencias,
de modo que, lo que se sabe hoy es producto de
una acumulacion de saberes y, por lo tanto, podria
modificarse en el futuro.

CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD

Un Gltimo elemento central del curriculum de Ciencias
Naturales es la relacion entre ciencia, tecnologia
y sociedad (CTS). La vinculacién de esta triada de
elementos es reciproca; vale decir, cada uno de estos
actores propone soluciones y plantea problemas y
requerimientos a los otros. Dandose el caso, por
ejemplo, que si de un descubrimiento cientifico
hay, como consecuencia, desarrollo de una nueva
tecnologia, entonces se modificaran algunos aspectos
de la sociedad, provocando nuevas exigencias o
requerimientos a la ciencia y a la misma tecnologia.
Las nuevas tecnologias, a su vez, hacen posible a
los cientificos extender sus investigaciones a nuevas
formas o lineas de investigacion. La innovacion
tecnoldgica generalmente ilumina por si misma los
avances cientificos.

Este enfoque se orienta a lograr dos objetivos.
El primero es motivar y acercar el estudio de las
ciencias a las y los estudiantes, pues les muestra una
finalidad o un resultado practico, concreto y cercano
del conocimiento cientifico. El sequndo objetivo es
que comprendan que las aplicaciones cientificas y
tecnoldgicas muchas veces provocan consecuencias
en los ambitos social, econémico, politico y ético;
es decir, que la actividad cientifica, en conjunto con
la tecnologia generan impactos en la sociedad, en
la vida cotidiana de los individuos y en el ambiente.
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Ensefiar ciencias con una mirada CTS facilita el
entendimiento y la basqueda de soluciones a diversos
problemas, integrando conocimientos y tecnologias
disponibles con innovaciones practicas y eficientes. Y,
por Gltimo, permite comprender que en la actualidad
tanto en los procesos productivos como de creacion
de conocimientos se trabaja integrando actores
sociales, tecnoldgicos y cientificos, logrando con ello
la disponibilidad de tecnologia de frontera ya no solo
para grandes empresas o grupos de investigacion,
sino que también para la sociedad en su actividad
diaria, como ocurre —por ejemplo- con las variadas
TIC disponibles.

En sintesis, se espera que las y los estudiantes
puedan comprender las grandes ideas que organizan
gran parte del conocimiento cientifico; explicar
su entorno cientificamente; comprender que el
conocimiento cientifico es contingente; aplicar
habilidades para realizar investigaciones cientificas;
desarrollar actitudes personales y de trabajo en
equipo inherentes al quehacer cientifico; y vincular
el conocimiento cientifico y sus aplicaciones con las
exigencias de la sociedad. Se busca que adquieran
los procedimientos, habilidades y capacidades para
obtenery usar evidencias y, de esta manera, puedan
transferir sus aprendizajes a situaciones emergentes.
Asimismo, se pretende que valoren sus aprendizajes,
adquieran un mayor aprecio e interés por la ciencia 'y
reconozcan que esta estd -y debe estar- disponible
para todas las personas sin exclusion; en fin, que
perciban que todos los individuos necesitan de la
ciencia para entender y convivir en el entorno, aunque
luego se dediquen profesionalmente a ella o no.

ORGANIZACION CURRICULAR

El Programa de Estudios de Ciencias Naturales provee
las oportunidades para que las y los estudiantes
integren los conocimientos, habilidades y actitudes
que prescribe a través de los Objetivos de Aprendizaje.

EL Programa de Estudio propone tres tipos de Objetivos de
Aprendizaje: primero, los que se distribuyen de acuerdo a
ejes tematicos Biologia, Fisica y Quimicay, en conjunto,
pueden resumirse en algunas grandes ideas de la ciencia,
como las que se proponen en este programa; segundo,
los Objetivos de Aprendizaje de Habilidades y procesos
de Investigacion Cientifica que apuntan a la adquisicion
progresiva de habilidades de investigacion cientifica;
tercero, los Objetivos de Aprendizaje de Actitudes que
pretenden principalmente desarrollar actitudes propias
del quehacer cientifico. Por su naturaleza, estos objetivos
no se alcanzan independientemente unos de otros, sino
que mediante una interaccion permanente entre ellos
durante el aprendizaje.

A continuacién se presenta una descripcion de los
Objetivos de Aprendizaje, como estan organizados y qué
se pretende con ellos en el desarrollo de esta asignatura.

EJES TEMATICOS

Ciencias Naturales se presenta desde 7° basico hasta
2° medio como una sola asignatura que organiza sus
Objetivos de Aprendizaje en tres ejes representativos
de disciplinas cientificas, Biologia, Fisica y Quimica.

La organizacion en estos ejes, por un lado permite
mantener las particularidades historicas de las
asignaturas y, por otra parte, consecuente con la
propuesta de algunas grandes ideas de la ciencia,
permite una mayor integracion de los distintos
conocimientos, reflejando la blsqueda de una vision
holistica de la realidad.

A continuacidn se presenta el proposito de cada uno
de los ejes tematicos de la asignatura:

Eje Biologia

En este eje, se espera que las y los estudiantes
avancen en su conocimiento sobre su propio cuerpo,
sus estructuras, y los procesos relacionados con su
ciclo de vida y su adecuado funcionamiento.
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Se busca, asimismo, que profundicen lo que
saben sobre la célula, dimensionando los nuevos
conocimientos generados por los avances cientificos
y expliquen cémo las células, las estructuras y los
sistemas trabajan coordinadamente en las plantas
y los animales para satisfacer sus necesidades
nutricionales, protegerse y asi responder al medio.

Se pretende que comprendan que todos los organismos
estan constituidos a base de células y, a la vez,
relacionen esa estructura con la diversidad y la
evolucion debido a la transmision de la informacion
genética de una generacion a otra. Trabajaran en torno
a la informacidn genética, y entenderan cémo los datos
provenientes de las células y sus genes establecen
diversas caracteristicas propias de los organismos.
Se espera que expliquen, basandose en evidencias,
que la diversidad de organismos es el resultado de la
evolucion de los seres vivientes y extintos y que su
clasificacion sobre la base de criterios taxondmicos
se construye a través del tiempo, identificando sus
relaciones de parentesco con ancestros comunes. En
esta diversidad se estudiaran, desde la perspectiva de la
salud pdblica y la salud personal, los microorganismos
como virus, bacterias y hongos.

Por otra parte, desarrollaran una comprension del
medioambiente y los ecosistemas, donde confluyen
materia, energia y seres vivos que interact(ian para
obtener materiales y energia desde el nivel celular
al de organismos, generando comportamientos
particulares entre especies, poblaciones vy
comunidades. Profundizaran mediante la investigacion
sobre diversos ecosistemas nacionales y locales.
Estudiaran el entorno desde la Biologia, la Fisica
y la Quimica; por ejemplo: los ciclos de la materia,
la transformacion de energia solar en quimica o las
caracteristicas quimicas de los nutrientes presentes
en la naturaleza. También podran explicar, basandose
en evidencias, como se forman los fosiles (animales
y plantas) en rocas sedimentarias y su antigliedad de
acuerdo a su ubicacion en los estratos de la Tierra.

| Programa de Estudio

Eje Fisica

En este eje se tratan temas generales de astronomia,
algunos aspectos basicos de geofisica y de clima y
tiempo atmosférico. Se espera no solo que las y los
estudiantes aprendan a ubicarse en el planeta Tierra,
sino también que adquieran una nocién sobre el
Universo. Deben comprender que este ha evolucionado
desde su inicio y que a lo largo de la historia se han
desarrollado diversos modelos que han explicado su
forma y dinamica a partir de la informacién que ha
estado disponible.

En otro ambito, se procura que reconozcan que nuestro
pais esta expuesto a frecuentes sismos y erupciones
volcanicas debido a su localizacion en el planeta, y
que no solo se debe entender como ocurren dichos
eventos, sino también adquirir un comportamiento
preventivo y reactivo para disminuir las consecuencias
que puedan afectar negativamente a sus vidas y a
la sociedad. Estudiaran la composicién de la Tierra
desde la Biologia, la Fisica y la Quimica; tratando, por
ejemplo: las consecuencias de la actividad volcanicay
sismica en el ecosistema, la composicion del sueloy la
atmosfera, que satisface las condiciones para la vida.

Se espera que describan el movimiento de un objeto,
considerando que este puede modificarse si el objeto
recibe una fuerza neta no nula. Sus aprendizajes sobre
fuerza progresan desde sus ideas previas hasta la
comprension y aplicacion de las leyes que las explican,
como las leyes de Newton. Junto con grandes ideas
sobre energia y movimiento, desarrollan la capacidad
de recolectar, usar y analizar la evidencia necesaria
al momento de resolver un problema.

Con relacion con la conservacion de la energia, se
espera que comprendan que la energia se debe usar
de manera responsable y que hay algunos recursos
energéticos que, una vez utilizados, no pueden
volver a emplearse, como los combustibles fosiles.
Observaran que la energia participa en diversas
actividades humanas, como el movimiento de objetos,
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el alumbrado residencial y publico, la transmision de
datos, la calefaccion y otros. Ademas, en relacién con
la energia eléctrica, se pretende que sean capaces
de diferenciar las caracteristicas de los circuitos
eléctricos en serie y en paralelo, considerando sus
ventajas y limitaciones. Igualmente, que comprendan
el efecto del calor en la materia.

También se espera que puedan explicar los fendmenos
auditivos y luminosos que perciben mediante la
audicion y la vision, respectivamente, y que describan
los fenémenos sonoros y luminicos con el modelo
ondulatorio.

Eje Quimica

En este eje se espera que las y los estudiantes
comprendan que toda la materia del Universo esta
compuesta de particulas muy pequefas que no se
alcanzan a ver a simple vista; que estas particulas
interactdan de acuerdo a sus caracteristicas, formando
nuevas sustancias; y que en estas transformaciones
fisico-quimicas, las particulas estan en constante
movimiento y se producen cambios que dan origen
a productos que tienen propiedades diferentes a las
sustancias iniciales.

Asimismo, se espera que comprendan como se ha
desarrollado el conocimiento quimico y los modelos
que facilitan la comprension del mundo microscépico
y sus interacciones en la materia inerte, los seres
vivos y el entorno. Entenderan que se puede analizar
el comportamiento de la materia disponible en forma
de gases (como el aire), sélidos (como las rocas) y
liquidos (como los océanos) y que de esos analisis
surge una gran cantidad de conocimientos.

Se espera también que las y los estudiantes comprendan
los aspectos quimicos que influyen en las condiciones que
permiten el desarrollo de la vida en la Tierra, y relacionen
lo abiotico y bidtico con su composicién atémica y
molecular. Asimismo, mediante el estudio y analisis
de los materiales del entorno de forma experimental

y no experimental, obtendran explicaciones sobre las
transformaciones de la materia y su influencia en la vida
cotidiana. Estudiaran las particulas desde la Biologia, la
Fisica y la Quimica; por ejemplo: la conservacion de la
materia y [a energia, los ciclos naturales, los mecanismos
de intercambio de particulas en los seres vivos, y los
modelos corpuscular y ondulatorio de la luz.

Finalmente, al observar como estos conocimientos
se aplican en diversas tecnologias cotidianas,
comprenderan como contribuye la quimica a mejorar
la calidad de vida de las personas, y como pueden
contribuir al cuidado responsable del medio.

HABILIDADES Y PROCESOS DE INVESTIGACION
CIENTIFICA

Se espera que el Programa de Estudio introduzca a
los alumnos y las alumnas en la comprension y el
desarrollo de habilidades propias de la investigacion
cientifica. Con este fin se incluyen Objetivos de
Aprendizaje que se relacionan con el proceso de
investigacion, agrupados en cinco etapas:

> Observar y plantear preguntas

> Planificar y conducir una investigacion
> Procesar y analizar la evidencia

> Evaluar

> Comunicar

Cabe sefialar que no es necesario sequir un orden
lineal al ensefiar el proceso de investigacion, y que
es posible trabajar cada uno de los Objetivos de
Aprendizaje de habilidades de investigacion cientifica
en forma independiente. La o el docente puede
determinar el orden mas adecuado para practicar
diversas habilidades que se ponen en accion en cada
una de sus etapas.

A continuacién se describen las cinco etapas de
la investigacion cientifica que estos Programas de
Estudio proponen para este ciclo.
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Observar y plantear preguntas

La observacion es un aspecto fundamental para el
aprendizaje de fenémenos e ideas en ciencias. Al
observar, las y los estudiantes conocen problemas que
los motivan a realizar una investigacion cientifica. Esta
etapa se relaciona intimamente con la curiosidad y el
interés de aprender Ciencias Naturales. Asimismo, basado
en conocimientos cientificos, el y a estudiante formula
predicciones, con argumentos cientificos, en relacion con
las preguntas de investigacion e identifican y estudian
las variables del problema. Progresivamente, se espera
que plantee hipétesis y predicciones comprobables
considerando las variables en estudio.

Distincion aparte merece la identificacion y
formulacion de preguntas, ya que ellas son las que
se transformaran en el motor de un aprendizaje, son
ellas la causa del interés por la blsqueda de respuestas
y del inicio de una investigacion. Lo fundamental va
por dos lineas, y ambas con responsabilidad en las y
los estudiantes, por un lado se trata de conocer un
problema o fendmeno y plantear preguntas y por otro
identificar aquellas preguntas que pueden generar
una investigacion. Cuando se llegue al final de la
investigacion habra que preguntarse si los resultados
obtenidos responden o no a la pregunta que la inicid.

Planificar y conducir una investigacion

Esta etapa representa la parte practica de la
investigacion y consiste en recolectar evidencias
tedricas y/o empiricas que se utilizaran para respaldar
las conclusiones de una investigacion, que puede tener
caracter experimental, no experimental, documental
y/o bibliografico.

Con la finalidad de contestar las preguntas planteadas
sobre un fenémeno o problema, las y los estudiantes
deben proponer el disefio de una investigacion.
Esto requiere seleccionar la pregunta que se quiere
responder, las variables que considera y las acciones
necesarias para, finalmente, obtener una respuesta
comprobable a la pregunta inicial. Con este fin,
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es necesario que aprendan a disefiar un plan de
accion que, teniendo a la vista el propésito de la
investigacion, considere recursos y herramientas
necesarias, organizacion del equipo de investigacion,
seleccion de fuentes de informacion, TIC para obtener,
registrar y tratar las evidencias y una estrategia de
comunicacion de resultados, entre otras. Ademas,
teniendo presente que todo debe desarrollarse en
un ambiente de trabajo donde se respete la ética
cientifica, las personas, las normas y los protocolos
de seguridad.

Es importante que el disefio de la investigacion, y
el plan de accién con que se ejecutara, tenga una
secuencia clara y precisa, que pueda ser explicada con
facilidad para que otros equipos puedan replicarla,
y asi obtener resultados comparables respecto a las
mismas variables en estudio.

A lo largo de la planificacion y la conduccion de
una investigacion, se hace necesario que los o las
estudiantes participen activamente mediante el
hacery el pensar, tanto en el trabajo personal como
colaborando en un equipo. Asimismo, progresivamente
deben adquirir mas autonomia, organizando y
promoviendo el sequimiento de normas de seguridad
y el trabajo colaborativo.

Procesar y analizar la evidencia

El analisis de las evidencias recolectadas durante
una investigacion es un punto critico de la misma,
en este paso es donde se tendra la informacién que
permitird concluir en la validacién o refutacion de la
hipotesis de trabajo que se propuso para responder
la pregunta inicial.

Antes de proceder al analisis de las evidencias, hay
que recolectarlas y clasificarlas, para luego comenzar a
procesarlas confeccionando tablas, graficos, cuidando
de involucrar o relacionar evidencias teéricas y/o
empiricas, efectuando calculos en caso de datos
numéricos e identificando tendencias y patrones en
las variables y sus relaciones.
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Para el analisis mismo, el ordenamiento y la
clasificacion de las evidencias, las relaciones
entre las variables y las tendencias y patrones
que identificaron en el comportamiento de ellas,
facilitaran la tarea de interpretacion, construccion
de modelos o formas de representacion, sean estas
concretas, mentales, graficas o matematicas, vy la
elaboracion de conclusiones que dan respuesta a
la pregunta inicial y a la hipotesis de trabajo. El
disefio, construcciéon o adaptaciéon de un modelo
es importante dado que es una accidn en donde las
y los estudiantes adquieren mayor conciencia de
cuanto comprenden en relacién con el propésito de
la investigacion. En esta etapa, en algunos casos,
las competencias matematicas cobran importancia,
pues permiten a las y los estudiantes, con ayuda de
TIC, un analisis mas preciso de datos.

Evaluar

Una parte fundamental del proceso de investigacion
cientifica es evaluar la calidad y la confiabilidad
de los resultados obtenidos; esto implica que las y
los estudiantes deben evaluar los procedimientos
que utilizaron (seleccién de materiales, rigurosidad
en las mediciones y en el analisis, identificacion
y correccién de errores, cantidad y calidad de los
datos y/o de las fuentes de informacion, entre
otros) y los perfeccionen si fuese necesario. Otro
aspecto relevante de la evaluacion es verificar si los
procedimientos utilizados se pueden replicar, sea para
repetir la misma investigacion o para reformularla o
adaptarla a otras investigaciones.

Asimismo, es muy importante que evallGen como
levaron a cabo la investigaciéon, tanto en un
trabajo individual como en uno grupal. Dado que
el conocimiento cientifico se genera habitualmente
por medio de discusiones colectivas, las y los
estudiantes deben acostumbrarse a autoevaluar su
propio desempefio y el de sus equipos de trabajo a
la hora de generar nuevas ideas, alcanzar sus metas
y acordar conclusiones.

Comunicar

La comunicacidn es una habilidad transversal a
todas las disciplinas de estudio por su importancia
y aplicacion a la vida cotidiana, especialmente en
el contexto de un mundo globalizado. Ademas, la
comunicacion de resultados de una investigacion
es considerada su fase final. Pero no basta que
exista esa comunicacion, ella debe estar redactaday
presentada de tal forma que el receptor la entienda.
En consecuencia, las y los estudiantes deben dar
a conocer los resultados de la investigacion y
sus conclusiones, explicando los conocimientos
adquiridos y los procesos emprendidos, con uso de un
lenguaje claro y preciso, tanto sea una presentacion
oral o escrita, incluyendo el vocabulario cientifico
pertinente; asimismo, tienen que aprender a usar
recursos de apoyo para facilitar la comprension
(tablas, graficos, modelos y TIC, entre otros). También,
y durante la investigacion, deben aprender a discutir
entre si, escucharse, argumentar, aceptar distintas
opiniones, llegar a acuerdos y asi, enriquecer sus
ideas y, por ende, mejorar sus investigaciones,
predicciones y conclusiones.

Actitudes

Los Programas de Estudio de Ciencias Naturales
promueven un conjunto de actitudes que derivan
de los objetivos de la Ley General de Educacion.
Estas actitudes se relacionan con la asignatura y
contribuyen, en conjunto con las demas asignaturas,
al desarrollo de todas las dimensiones de los Objetivos
de Aprendizaje Transversal (OAT).

Las actitudes son Objetivos de Aprendizaje y se deben
desarrollar de forma integrada con los conocimientos
y habilidades propios de la asignatura. Se debe
promover el logro de estas actitudes de manera
sistematica y sostenida en las interacciones en la
clase, las actividades extraprogramaticas, las rutinas
escolares y también mediante el ejemplo y la accion
cotidiana de la o el docente y de la comunidad escolar.
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En los Programas de Estudio de Ciencias Naturales se
sugiere orientar las actividades de aprendizaje hacia
el desarrollo o fortalecimiento de una o mas actitudes,
indicadas en un cuadro al costado de cada actividad.

Los Objetivos de Aprendizaje de las actitudes propias
de la asignatura y las dimensiones de los OAT a las
cuales corresponden se presentan en el siguiente
cuadro.

ACTITUDES CIENTIFICAS

48

DIMENSIONES DE LOS OAT OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Dimension
cognitiva-intelectual

OAA

Mostrar curiosidad, creatividad e interés por conocer y comprender los fenémenos del
entorno natural y tecnoldgico, disfrutando del crecimiento intelectual que genera el
conocimiento cientifico y valorando su importancia para el desarrollo de la sociedad.

Proactividad y trabajo

OAB

Esforzarse y perseverar en el trabajo personal entendiendo que los logros se obtienen
solo después de un trabajo riguroso, y que los datos empiricamente confiables se
obtienen si se trabaja con precision y orden.

Dimension
cognitiva-intelectual

Proactividad y trabajo

OAC

Trabajar responsablemente en forma proactiva y colaborativa, considerando y
respetando los variados aportes del equipo y manifestando disposicion a entender
los argumentos de otros en las soluciones a problemas cientificos.

Dimension
cognitiva-intelectual

OAD

Manifestar una actitud de pensamiento critico, buscando rigurosidad y replicabilidad
de las evidencias para sustentar las respuestas, las soluciones o las hipotesis.

Tecnologias de la
informacion y la
comunicacién (TIC)

OAE

Usar de manera responsable y efectiva las tecnologias de la comunicacién para
favorecer las explicaciones cientificas y el procesamiento de evidencias, dando
crédito al trabajo de otros y respetando la propiedad y la privacidad de las personas.

Dimension fisica

Dimension moral

OAF

Demostrar valoracion y cuidado por la salud y la integridad de las personas, evitando
conductas de riesgo, considerando medidas de seguridad y tomando conciencia de
las implicancias éticas de los avances cientificos y tecnolégicos.

Dimension sociocultural y
ciudadana

0AG

Reconocer la importancia del entorno natural y sus recursos, y manifestar conductas
de cuidado y uso eficiente de los recursos naturales y energéticos en favor del
desarrollo sustentable y la proteccion del ambiente.

Dimension sociocultural y
ciudadana

OAH

Demostrar valoracion e interés por los aportes de hombres y mujeres al conocimiento
cientifico y reconocer que desde siempre los seres humanos han intentado comprender
el mundo.

CIENCIAS NATURALES

Programa de Estudio | 2° medio



Flexibilidad del Programa de Estudio

El Programa de Estudio de 2° medio de Ciencias
Naturales brinda un apoyo concreto para la
implementacion de las Bases Curriculares en el aula.
Asimismo, entrega una flexibilidad que considera la
diversidad de contextos educativos. Esta flexibilidad
radica en que los establecimientos son libres de
elaborar planes y programas propios, y en que
constituye una propuesta en la que se sugieren
maltiples actividades para abordar los Objetivos
de Aprendizaje. En la misma linea, en el Programa
de Estudio se sugieren diversas actividades de
aprendizaje y de evaluacion las que pueden ser
seleccionadas, adaptadas y/o complementadas por
las y los docentes de acuerdo a su realidad (ver
orientaciones didacticas).

ORIENTACIONES DIDACTICAS

Los Programas de Estudio de Ciencias Naturales
sugieren lineamientos didacticos para orientar a
las o los docentes y entregar un apoyo concreto
para la implementacion de las Bases Curriculares.
Se sugieren numerosas actividades y recursos
didacticos para que las y los profesores puedan
seleccionar aquellos que mejor se adecuan a las
necesidades y desafios que enfrentan, sin perjuicio
de las practicas pedagodgicas propias que la o el
docente y el establecimiento decidan aplicar. En
otras palabras, la o el docente puede seleccionar,
modificar y adecuar las actividades de acuerdo a
las necesidades que enfrenta. Sin embargo, es muy
importante que considere las orientaciones que se
presentan mas adelante, abordando el desarrollo
integrado de los conocimientos, habilidades y
actitudes, y asegurando aprendizajes profundos y
significativos de las Ciencias Naturales.

Las orientaciones didacticas para la ensefianza de
las Ciencias Naturales se detallan a continuacion.

ORIENTACIONES PARA EL DISENO DE CLASE

La finalidad del disefio de clase es organizar
coherentemente la practica en el aula, de modo
que se propongan metas de aprendizaje claras,
factibles de ser cumplidas y con diversas opciones
estratégicas para concretarla, considerando, ademas,
la atencidn a la diversidad de estudiantes que reline
un grupo curso.

El disefio de una clase se enmarca en definiciones
provenientes de la institucion educativa, asi como
en otras orientaciones provenientes desde la
didactica de la disciplina y los intereses del grupo
de estudiantes. Por ello, el disefio de clase es una
herramienta dinamica que debe responder a los
requerimientos particulares de cada curso al momento
de implementarse.

El o la docente, al organizar la clase, debe cuidar
la eleccion de las experiencias de aprendizaje que
conformaran sus fases. Estas estaran determinadas
por la metodologia de preferencia del o la docente
(indagatoria y/o estudio de casos, entre otras) para el
aprendizaje de conocimientos, habilidades y actitudes.

Tradicionalmente, una clase consta de tres fases:
inicio, desarrollo y cierre. En la fase de inicio, se
recomienda abordar la motivacion inicial, la activacion
de conocimientos previos y la entrega de informacion
basica. En la fase del desarrollo, se busca poner
en practica nuevos conocimientos, habilidades y
actitudes. Asimismo, es un espacio donde las y los
estudiantes desarrollan la creatividad, el pensamiento
critico y reflexivo. La fase de cierre puede determinarse
como un momento de aplicacion de los aprendizajes
a nuevas situaciones o nuevos contextos o de
planteamiento de problemas relacionados, ampliando
la comprension de los conceptos abordados.

En este contexto, cada una de las actividades que
se proponen en el Programa de Estudio puede ser
parte de una o mas fases de una clase. En adicion, es
preciso considerar que la situaciéon Socio-geografica
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de nuestro pais privilegia actividades que —por su
naturaleza- son mas apropiadas para cierta poblacion
y/0 zona.

Para el disefio de la clase en Ciencias Naturales,
se recomienda a la o el docente considerar en su
planificacion:

a. El o los indicadores de evaluacion asociados a
los objetivos del eje tematico, habilidades de
investigacion cientifica, actitudes cientificas y
de aprendizaje transversales que se desarrollaran
y promoveran, con las y los estudiantes.

b. La(s) estrategia(s) didactica(s) que utilizara para
la realizacion de la clase, como es la indagacion
cientifica o el aprendizaje basado en problemas,
entre otras. En la decision de la estrategia
didactica es necesario que tome en cuenta la
naturaleza de la tematica en estudio, el contexto
y las caracteristicas de las y los estudiantes.

c. La disponibilidad de materiales y recursos
necesarios.

d. Las actividades de aprendizaje que utilizara en las
diferentes fases de la clase (ver Orientaciones para
la seleccion, adaptacion y/o complementacion
de actividades).

e. Los recursos e instrumentos apropiados para la
evaluacion de los indicadores y objetivos que se
desarrollan en la clase (ver Orientaciones para
la evaluacién en Ciencias Naturales y anexo 4).

ORIENTACIONES PARA LA GESTION DEL TIEMPO

La gestion del tiempo es una de las variables pedagdgicas
que incide directamente en el aprendizaje de las y
los estudiantes, y especialmente en aquellos que se
desarrollan en escenarios de mayor vulnerabilidad®. En
este sentido, es importante que cada docente organice
y articule los tiempos de ensefianza y de aprendizaje,

6 Martinic, S. (2013). Gestion del tiempo y actividades de
aprendizaje en la sala de clases. Recuperado de http://
www.ceppe.cl/presentaciones/978-gestion-del-tiempo-y-
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atendiendo a las caracteristicas propias de cada curso
y/o estudiante en particular. Desde esta premisa,
una de las caracteristicas del presente Programa de
Estudio es su flexibilidad y riqueza, por cuanto pone a
disposicion de la profesora o el profesor una variedad
de alternativas metodoldgicas que ella o él puede
seleccionar, adaptar o complementar autonomamente,
de acuerdo a la realidad de su contexto.

En este marco, el tiempo a dedicar en un periodo
escolar determinado, como en cada fase de una clase,
puede variar de acuerdo a las decisiones tomadas por
la o el docente. En esta linea, se sugiere gestionar
el uso del tiempo segln el contexto y adecuarlo
para resguardar el logro de los aprendizajes, tanto
de aquellos prescritos en el curriculum, como de los
que forman parte de los énfasis formativos declarados
en el proyecto educativo de la institucion.

Es asi como, por ejemplo, actividades que tienen
mayor asociacion con objetivos centrados en
habilidades -0, mas aln, en actitudes- debiesen
tener atribuido mayor tiempo para su desarrollo,
mientras que actividades vinculadas con el aprendizaje
de conceptos especificos, pueden requerir tiempos
mas limitados para su abordaje.

ORIENTACIONES PARA LA SELECCION,
ADAPTACION, COMPLEMENTACION Y
ELABORACION DE ACTIVIDADES

Las orientaciones que se presentan en este apartado
buscan relevar la flexibilidad de estos Programas de
Estudio, por cuanto el o la docente, en conjunto con su
institucion, cuentan con el espacio para seleccionar,
adaptar y/o complementar, y elaborar actividades
de aprendizaje en funcién de las caracteristicas e
intereses de sus estudiantes, las lineas formativas
del establecimiento educacional y las caracteristicas
del contexto local y nacional, entre otros.
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A continuacion, se presentan algunos criterios que
pueden orientar la toma de decisiones.

Respecto a la seleccion de actividades presentadas

en este Programa de Estudio, se sugiere considerar

criterios que permitan:

> Enfatizar alglin aprendizaje clave que sea considerado
relevante para un determinado contexto escolar.

> Considerar y atender los aprendizajes previos de
sus estudiantes.

> Alcanzar el desafio cognitivo necesario para lograr
el aprendizaje planificado.

> Resguardar la coherencia con la propuesta
pedagogica que sustenta el trabajo de aula previo.

> Atender al proceso de desarrollo de las y los
estudiantes, identificado tras un diagnéstico del
contexto del grupo.

Respecto a la adaptacion y/o complementacion de
actividades, se sugiere considerar criterios en relacion con:

> Agregar preguntas que permitan la secuenciacion
coherente de la actividad.

> Emplear situaciones cercanas a las o los estudiantes,
para desarrollar un aprendizaje significativo.

> Modificar la profundidad y/o la complejidad de las
preguntas y tareas de acuerdo al diagnéstico de
los conocimientos previos de las y los estudiantes
y sus intereses.

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

> Reemplazar la participacion de las y los estudiantes
en la experimentaciéon por una demostracion o
una simulacion delante del curso, de manera real
o virtual (videos y/o software, entre otros), de
ser necesario.

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

> Enriquecer la propuesta de actividades, a partir de
las sugerencias de las y los estudiantes.

Respecto a la elaboracion de actividades, se sugiere
tomar decisiones que permitan:

> Acercar la propuesta de actividades a los énfasis
formativos declarados en el proyecto educativo
institucional (PEI).

> Abordar en mayor profundidad un Objetivo de
Aprendizaje, a través de nuevas tareas.

> Desarrollar aprendizajes relativos a un OA nuevo,
que responda a las demandas del contexto, de
la institucidon o de los intereses del grupo de
estudiantes.

> Desarrollar alguna habilidad de pensamiento
cientifico u de otra area que no esté incluida en
la propuesta ministerial.

> Desarrollar nuevos Indicadores de Evaluacidn
correspondientes a alglin Objetivo de Aprendizaje
de la propuesta oficial.

> Hacer uso de recursos o materiales disponibles
en la institucion y que sean de interés para sus
estudiantes.

> Vincular la propuesta de actividades con otras
asignaturas.

Independiente del tipo de decision curricular que
la institucion en conjunto con sus docentes asuma,
es importante tener en cuenta que las actividades
de aprendizaje siempre deben tender a estimular
la curiosidad o interés de las y los estudiantes, ya
sea por su relacion con sus experiencias, con la
contingencia, o con problemas planteados por ellos
mismos; adecuarse al grupo en términos de su nivel
de dificultad y desafio, permitiendo a todas y todos
su participacion y aporte; incentivar la aplicacion de
lo aprendido en contextos de la vida real; promover el
trabajo en colaboracion con otros y la participacion
en distintas formas de investigaciones cientificas,
buscando y utilizando las evidencias y dandole
relevancia al rol de la discusién con otros, para el
desarrollo de la comprension de cada actividad;
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y, entregar oportunidades para comunicar ideas,
procedimientos y datos, tanto oralmente como de
forma escrita, utilizando progresivamente términos
y representaciones cientificas apropiadas.

ORIENTACIONES PARA LA INVESTIGACION Y LA
EXPERIMENTACION

La investigacion escolar tradicionalmente se ha
asociado a la reconstruccion del conocimiento y
ocasionalmente a diversos problemas contingentes.
En estas practicas surge como necesario fortalecer dos
aspectos: uno en relacion con privilegiar actividades
que sean significativas para las y los estudiantes,
y otro, en facilitar los espacios que permitan la
discusion y la reflexidn sobre sus practicas y los
resultados que obtienen expresando sus ideas, estén
o no correctas. Por ende, la investigacion escolar
favorece la representacion, la construccion de ideas
y el aprendizaje de nuevos conocimientos por parte
de las y los estudiantes’.

Es conveniente que la o el docente tenga en cuenta
que la eleccidn de un tema que se abordara en una
investigacion sea relevante para las y los estudiantes,
ya que su propoésito es que ellas y ellos se apropien
de conocimientos. Esto no significa impedir que
existan errores o fracasos durante una investigacion,
ya que si asi ocurriera, estos habran de utilizarse
como retroalimentacion en el proceso de aprendizaje.
Ademas, la o el docente, al elegir o proponer un tipo
de investigacion, debe considerar que a través de ella
las y los estudiantes deben potenciar sus habilidades
y actitudes para usar aprendizajes previos, formular
preguntas, predicciones e hipotesis, entre otros
aspectos importantes del aprendizaje.

Deben considerarse normas de sequridad y de cuidado
del medioambiente, que emanan de instituciones
dedicadas a la seqguridad escolar y del proyecto

7 Quintanilla, M. (2006). La ciencia en la escuela: un
saber fascinante para aprender a “leer el mundo”. Revista
pensamiento educativo, 39(2), 177-204.
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educativo institucional, en el caso de una actividad
experimental o no experimental. También se deben
escoger materiales y herramientas de acuerdo a
la actividad, y un espacio fisico adecuado para
desarrollarla, pudiendo ser el laboratorio o la sala
de clases, entre otros.

Se sugiere que la o el docente realice previamente
todas las actividades experimentales que desarrollara
con sus estudiantes y con esta accién, mejorar
las condiciones de prever y remediar situaciones
inesperadas.

En este ciclo, se busca que las y los estudiantes
desarrollen habilidades propias del pensamiento
cientifico realizando investigaciones escolares de tipos
experimentales, no experimentales y/o documentales.

La investigacion experimental, que se concreta a
través de la experimentacion escolar, es una practica
donde no solo se identifican las variables que estan
presentes en un fenémeno o problema en estudio,
sino que también se interviene sobre ellas.

La experimentacion escolar, es un recurso metodoldgico
cuyo propdsito es mejorar los aprendizajes cientificos
de las y los estudiantes, donde se reconstruyen
algunos conocimientos, que se eligen por su relevancia
y/o facilidad de desarrollo, y se solucionan algunos
problemas cotidianos y significativos para las y los
estudiantes. Ademas, con la experimentacion escolar
se profundiza acerca de la Naturaleza de la Ciencia,
ubicando a las y los estudiantes en el contexto
histérico de la produccién del conocimiento. Un
ejemplo apropiado para este tipo de investigacion es
estudiar el efecto del roce cuando una o un estudiante
se desliza, con un tipo de zapatillas, en diferentes
superficies, como cemento, madera, ceramica, tierra
y arena, entre otros. Con esta investigacion se puede
llegar a una conclusioén que oriente sobre cual es la
superficie mas apropiada para un tipo de zapatillas.
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La investigacion no experimental?, es un proceso
de observacion de un fenémeno o problema en
su ambiente natural, sin intervencion deliberada
en las variables que estan involucradas, donde,
posteriormente, se procede a un analisis de lo
observado. Puede darse de dos formas: cuando la
observacién ocurre en un (nico momento, como
cuando se observa la caida de un objeto desde
cierta altura; o cuando la observacion es a través
del tiempo, como ocurre al observar el crecimiento
de una planta, diariamente, durante un mes.

La investigacion documental, seglin Baena (2002)°,
es una técnica mediante la cual se selecciona y
recopila informacién por medio de la lectura y critica
de documentos y materiales bibliograficos, estos
pueden estar en el establecimiento educacional
o en otros lugares, como bibliotecas comunales,
también se puede consultar hemerotecas y diversos
centros de documentacion e informacion. Es un
procedimiento que puede ser complementario a los
demas tipos de investigacion, especialmente en la
fase de elaboracion del marco tedrico. Este tipo
de investigacion, a nivel escolar, tiene especial
relevancia pues hay variados temas que por su
naturaleza no son apropiados para investigaciones
experimentales o no experimentales, como ocurre
al investigar sobre el interior de la Tierra o sobre
el interior de un atomo.

ORIENTACIONES PARA EL USO Y
CONSTRUCCION DE MODELOS CIENTIFICOS

Asumiendo que un modelo es una representacion
esquematica y simplificada de parte de la realidad
(objeto, fendmeno o sistema), se recomienda a la
o el docente que cuando sus estudiantes disefien
modelos o trabajen con modelos ya existentes, para
explicar, predecir o sintetizar la parte de la realidad

8 Hernandez, R., Fernandez, C. & Baptista, P. (2010). Metodologia
de la investigacion. Ciudad de México: McGraw-Hill.

9 Baena, P. (2002). Manual para elaborar trabajos de investigacion
documental. Ciudad de México: Editores Mexicanos Unidos.

que esta estudiando, considere los aspectos que se
describen a continuacion.

» En la actividad cientifica se estd, esencialmente,
poniendo a prueba los modelos que se elaboran en base
a hipotesis para explicar algln suceso o fenomeno.

> En la construccion de un modelo siempre hay
algo de subjetividad que estad asociada a sus
elaboradores, por lo que es necesario validarlos
o refutarlos con evidencias. Los hechos no son
independientes de los observadores (estudiantes
y docentes, en la fase escolar).

> Cuando hay evidencias que no son consistentes
con un modelo, el modelo debe ser revisado v,
eventualmente, corregido o rechazado.

En la tarea de elaborar un modelo, se disefia y
construye un modelo material o matematico que
esta relacionado con el modelo mental que se hace
respecto a la realidad en estudio?®. Esto esta resumido
en el siguiente esquema:

Realidad

Modelo Modew
material y/o

mental L)
matematico

La realidad, expresada en preguntas u observaciones
de un acontecimiento, desencadena la elaboracién
de un primer modelo, este es el modelo mental
(representacion explicita o no que permite explicar
o predecir) que se construye a partir de ideas y
conocimientos previos, por lo tanto modificable.

El modelo mental se interrelaciona con un modelo
material (esquemas, diagramas, dibujos en dos
dimensiones; representaciones en tres dimensiones,

10 Chamizo, J. A. (2010). Una tipologia de los modelos para la
ensefianza de las ciencias. Revista Eureka sobre ensefianza y
divulgacion de las ciencias, 7(1), 26-41.
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como maquetas y prototipos; entre otros) o matematico
(generalmente presentado como una ecuacion).

En la construccion del modelo material y/o matematico
se requiere evidencias, que pueden ser datos u
observaciones. En esta fase las y los estudiantes
deben analizar las evidencias disponibles y lograr una
interpretacién que les permita elaborar el modelo.

Por Gltimo, una vez construido el modelo material,
este debe ser contrastado con la realidad, validandolo
o refutandolo. El modelo material construido debe
permitir dar explicaciones y formular predicciones
respecto a lo que motivo su elaboracion. Se
sugiere evaluar los modelos elaborados por las y los
estudiantes mediante el uso de rlbricas.

ORIENTACIONES PARA INTEGRAR LOS EJES
TEMATICOS

La asignatura de Ciencias Naturales presenta tres
ejes tematicos para estudiar fendmenos naturales:
Biologia, Fisica y Quimica. Las o los docentes de la
asignatura o de cada eje deben relacionar los Objetivos
de Aprendizaje de su eje tematico con los Objetivos
de Aprendizaje de los otros ejes para entregar otras
visiones disciplinares al estudio de un objeto,
problema o fenémeno, y asi comprenderlo de una
manera mas completa. Se sugiere integrar los Objetivos
de Aprendizaje entre los diferentes ejes, cada vez que
una actividad lo permita, por medio de preguntas
concretas, recursos complementarios, investigaciones
y aplicaciones que faciliten entender diferentes
visiones de un objeto, problema o fendémeno.

En los Programas de Estudio se sugieren temas y
formas para relacionar los diferentes ejes, que se
llaman “cruces interdisciplinarios” y se presentan
explicitamente con una frase destacada en negrita
en las actividades. De esta forma, los alumnos y
las alumnas pueden alcanzar una comprension
mas profunda de fenémenos naturales y una mejor
aproximacion a una o mas grandes ideas de la ciencia.
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ORIENTACIONES PARA HACER CONEXIONES
CON OTRAS ASIGNATURAS

Hacer conexiones con otras asignaturas genera
ventajas para las y los estudiantes, como aumentar
la motivacion por aprender, desarrollar la creatividad
y la capacidad para resolver problemas, fomentar el
aprendizaje independiente y desarrollar las habilidades
de la comunicacion, entre otros. Se sugiere que las
y los docentes aprovechen las oportunidades de
relacionar un tema cientifico con otro proveniente de
otra asignatura para profundizar los conocimientos.
Para esto, pueden trabajar colaborativamente con
docentes de otras asignaturas, coordinando la
ensefianza de temas similares y/o complementarios
y efectuando actividades interdisciplinarias.

Asimismo, la o el docente puede vincular las
habilidades cientificas (como la observacion, la
planificacion, el registro, el procesamiento de datos,
el analisis, la comunicacién y la evaluacion, entre
otras) con las de otra asignatura para que los alumnos
y las alumnas las desarrollen y apliquen en variados
contextos. De esta manera, se espera acercarlos al
estudio de procesos y fendmenos desde diferentes
ambitos para generar aprendizajes significativos e
interesantes para ellos.

Hay actividades sugeridas que se relacionan con
facilidad con Objetivos de Aprendizaje, presentes en
el mismo nivel, de otras asignaturas del curriculum
nacional las que estan sefialadas oportunamente.
Otras conexiones, de actividades con Objetivos de
Aprendizaje de otras asignaturas, se pueden hacer
con las adaptaciones que realice la o el docente.

Se recomienda planificar el trabajo interdisciplinario
durante la planificacion anual, monitorear durante
el afio escolar y evaluar la actividad, proponiendo
mejoras para el afio siguiente.
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ORIENTACIONES PARA INTEGRAR LAS
HABILIDADES Y LOS EJES TEMATICOS

La planificacion de actividades debe considerar la
integracion de Objetivos de Aprendizaje de habilidades
cientificas y actitudes relacionados con el desarrollo
de la tematica en estudio. Esto requiere que la
o el docente reflexione acerca de cual o cuales
actividades son mas apropiadas para desarrollar
los conceptos, habilidades y actitudes con sus
estudiantes, considerando el contexto en que estan,
las preconcepciones y los aprendizajes previos
que tienen, entre otros aspectos. No obstante, se
enfoca esta orientacion didactica especialmente a
la integracion de las habilidades de la investigacion
cientifica.

Las habilidades y procesos de investigacion cientifica
son comunes a las disciplinas que conforman las
Ciencias Naturales y se desarrollan en forma transversal
a los Objetivos de Aprendizaje de los ejes tematicos.

Se debe brindar la oportunidad a las y los estudiantes
de desarrollar todas las habilidades correspondientes
al curso, por medio de actividades que integren el
desarrollo de conocimientos cientificos a través de
experiencias practicas.

A modo de ejemplo, el siguiente cuadro presenta
actividades de investigacion cientifica que integran
los Objetivos de Aprendizaje de habilidades y procesos
de investigacion cientifica con un Objetivo de
Aprendizaje tematico del eje Fisica de 2° medio.

Programa de Estudio
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE HABILIDADES Y PROCESOS DE INVESTIGACION

CIENTIFICA

. Observar y describir detalladamente las caracteristicas de objetos, procesos y fenomenos del
mundo natural y tecnoldgico, usando los sentidos.

. Formular preguntas y/o problemas, a partir de conocimiento cientifico, que puedan ser resueltos
mediante una investigacion cientifica*.

. Formular y fundamentar hipdtesis comprobables, basandose en conocimiento cientifico.

. Planificar diversos disefios de investigaciones experimentales que den respuesta a una pregunta
y/o problema sobre la base de diversas fuentes de informacion cientifica, considerando:

> El uso adecuado de instrumentos y materiales para asegurar la obtencién de datos confiables.
> La manipulacion de variables y sus relaciones.

» La explicacion clara de procedimientos posibles de replicar.

. Planificar una investigacion no experimental y/o documental que considere diversas fuentes
de informacion para responder a preguntas cientificas o para constituir el marco tedrico de la
investigacion experimental.

. Conducir rigurosamente investigaciones cientificas para obtener evidencias precisas y confiables
con el apoyo de las TIC.

. Organizar el trabajo colaborativo, asignando responsabilidades, comunicandose en forma efectiva
y siguiendo normas de sequridad.

. Organizar datos cuantitativos y/o cualitativos con precision, fundamentando su confiabilidad,
y presentarlos en tablas, graficos, modelos u otras representaciones, con la ayuda de las TIC.

i. Crear, seleccionar, usar y ajustar modelos para describir mecanismos y para predecir y apoyar

explicaciones sobre las relaciones entre las partes de un sistema.

j. Analizar y explicar los resultados de una investigacion cientifica*, para plantear inferencias

y conclusiones:
» Comparando las relaciones, tendencias y patrones de las variables.

> Usando expresiones y operaciones matematicas cuando sea pertinente (por ejemplo: potencias,
razones, funciones, notacion cientifica, medidas de tendencia central, cambio porcentual).

» Utilizando vocabulario disciplinar pertinente.

. Evaluar la investigacion cientifica* con el fin de perfeccionarla, considerando:
» La validez y confiabilidad de los resultados.

> La replicabilidad de los procedimientos.

» Las explicaciones, las predicciones y las conclusiones.

> Las posibles aplicaciones tecnolégicas.

> El desempefio personal y grupal.

Explicar y argumentar con evidencias provenientes de investigaciones cientificas*, en forma
oral y escrita, incluyendo tablas, graficos, modelos y TIC.

. Discutir en forma oral y escrita las ideas para disefiar una investigacion cientifica*, las posibles
aplicaciones y soluciones a problemas tecnolégicos, las teorias, las predicciones y las conclusiones,
utilizando argumentos basados en evidencias y en el conocimiento cientifico y tecnoldgico.

*Experimental(es), no experimental(es) o documental(es), entre otras.
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OBJETIVO DE

APRENDIZAJE DE
EJE TEMATICO

Explicar, por
medio de
investigaciones
experimentales,
los efectos

que tiene una
fuerza neta
sobre un objeto,
utilizando las
leyes de Newton
y el diagrama de
cuerpo libre.
(O0A 10, eje
Fisica, 2° medio)



OBJETIVO DE

APRENDIZAJE DE EJEMPLOS DE ACTIVIDADES
EJE TEMATICO

7= a. Observany describen como un mévil (auto de juguete), en una mesa horizontal, es tirado por
un hilo que pasa por una polea y esta unido a un peso que cae al suelo.

b. Formulan preguntas relacionadas con el cambio de movimiento del mévil debido a una fuerza
constante. Por ejemplo: ;Qué ocurre con el cambio de rapidez del movil si el peso que lo tira
se duplica?

c. Formulan una hipétesis que explique lo que ocurre con la rapidez del movil si se duplica la
fuerza que actta sobre él.

d. Planifican una investigacion que permita obtener evidencias para validar o refutar la hipotesis
formulada, considerando:

» Materiales e instrumentos que se utilizaran.

» Variables que se controlaran.

Explicar, por > Descripcion secuencial del procedimiento experimental.

medio de e. Planifican una investigacion no experimental para informarse sobre los antecedentes teéricos
investigaciones que explican los conceptos involucrados en la investigacion experimental, como rapidez,
experimentales, aceleracion y peso, entre otros.

los efectos f. Ejecutan la investigacion experimental, segln la secuencia procedimental que establecieron,

que tiene una
fuerza neta
sobre un objeto,
utilizando las
leyes de Newton .<
y el diagrama de
cuerpo libre.

(O0A 10, eje
Fisica, 2° medio)

para obtener evidencias que permitan validar o no la hipdtesis de trabajo.

g. Distribuyen funciones entre los y las integrantes del equipo. Establecen mecanismos de
intercomunicacion. Identifican puntos criticos en cuanto a seguridad personal y ambiental, y
establecen normas de seguridad.

h. Dibujan un diagrama que represente el montaje experimental, en el que rotulan sus partes.
Establecen normas de medicion y de aproximacion de datos para optimizar la confiabilidad de
ellos. Organizan las evidencias experimentales obtenidas en tablas de datos, bitacoras u otros
que acuerden.

i. Utilizan las ecuaciones de cineméatica y las leyes de Newton para relacionar las variables
involucradas en la investigacion.

j. Analizan los resultados luego de utilizar las expresiones matematicas para las ecuaciones de
cinematica y las leyes de Newton, e infieren acerca de la validez de la hipdtesis formulada.
Explican, con lenguaje cientifico apropiado, los fundamentos para validar o refutar la hipotesis
de trabajo.

k. Evallan la investigacion desarrollada considerando:
» Los errores experimentales en el tratamiento de los datos.
» La secuencia de pasos con que se ejecuto.
> Los fundamentos que sostienen las conclusiones.

» La participacion de las y los integrantes del equipo y de este en general.

L. Explican la investigacion realizada, desde su disefio hasta las conclusiones obtenidas, utilizando
algln recurso, como una presentacion audiovisual, un péster u otra opcion.

m. Discuten la investigacion realizada y la evaldan para efectos de registrar el comportamiento
de otras variables no consideradas en esta, como la relacion entre el tipo de superficie y la

- aceleracion de un movil bajo la accion de una fuerza constante.
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ORIENTACIONES PARA EL DESARROLLO DE
OBJETIVOS DE APRENDIZAJE TRANSVERSALES
(OAT)

Las distintas dimensiones* de los OAT, tal como se ha
indicado, se insertan en las asignaturas mediante el
desarrollo de actitudes, habilidades y conocimientos, asi
como en otros espacios educativos (recreos, biblioteca,
ceremonias, practicas pedagogicas, iniciativas de los
estudiantes, entre otras) e instrumentos de gestion
del establecimiento (proyecto educativo institucional,
reglamento interno en lo relativo a convivencia
escolar, plan integral de seguridad escolar, entre otros)
permitiendo asi la formacidn integral de los estudiantes.

Para complementar el trabajo realizado en el aula
y en otros espacios educativos, existen recursos
pedagogicos que apoyan el logro de los OAT. Esos
recursos se encuentran disponibles en el sitio web de
la Unidad de Transversalidad Educativa del Ministerio
de Educacién www.convivenciaescolar.cl.

Por una parte, son un soporte importante en las
diferentes etapas de investigacion, discusion y analisis
de problemas cientificos. Especialmente las TIC apoyan
los procesos de blsqueda, recoleccion y procesamiento
de informacién a través de herramientas de
productividad e internet y la elaboracién de productos
de informacion que permitan la comunicacion de los
resultados obtenidos. Para ello se requiere orientar a
las y los estudiantes en el desarrollo de Habilidades TIC
para el Aprendizaje (HTPA)*, que le permitan realizar
basquedas efectivas y seleccionar la informacion
obtenida en internet, examinando criticamente
su calidad, pertinencia, relevancia y confiabilidad
para posteriormente utilizarla para llevar a cabo
la investigacion. Para ello, se recomienda sugerir
materiales previamente revisados por la o el docente
como revistas, publicaciones y diarios cientificos,
sitios de noticias y portales de divulgacion de la
ciencia y la tecnologia, entre otros.

Por otra parte, las TIC permiten complementar los

Entre otros, puede encontrar los siguientes contenidos:
> Convivencia escolar

> Seguridad escolar

> Educacion para el desarrollo sustentable

» Sistema de certificacion ambiental de
establecimientos educacionales

> Proyecto educativo institucional
> Sexualidad, afectividad y género
> Autocuidado

> Participacién estudiantil

procesos de experimentacion y modelaje cientifico
a través de software que apoyen el desarrollo y
evaluacion de explicaciones, que permitan incentivar
el pensamiento creativo en las y los estudiantes.
Para ello, se recomienda promover el uso de sitios
web y software que incluyan material didactico,
como simulaciones, animaciones, videos explicativos
(con respaldo de instituciones académicas), mapas
conceptuales o mentales, presentaciones interactivas,
entre otros. Recursos como los mencionados, se
encuentran disponibles en el portal de recursos
digitales de Enlaces, Centro de Educacion y Tecnologia
del Ministerio de Educacion, www.yoestudio.cl, los

ORIENTACIONES PARA USAR LAS
TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA
COMUNICACION (TIC)

Las tecnologias de la informacion y la comunicacion
(TIC) son herramientas que permiten apoyar a las y
los estudiantes en el desarrollo de los Objetivos de
Aprendizaje de la asignatura de Ciencias Naturales.

11 Ministerio de Educacién. (2013). Bases Curriculares 7°
bdsico a 2° medio. Santiago de Chile: Autor.
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y modelaje cientifico.

Finalmente, es relevante comprender la importancia
de las TIC como herramientas de comunicacién y
colaboracion cientifica, de modo de aportar a la
divulgacion y nuevas formas o lineas de investigacion.

12 Para mayor informacién sobre las Habilidades TIC para el
Aprendizaje visite http://habilidadestic.enlaces.cl.
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Para lograrlo, es importante fomentar en las y los
estudiantes habilidades de investigacion e innovacion
cientifica con apoyo del uso de las tecnologias.

Algunas sugerencias de uso de herramientas para
desarrollar las habilidades TIC para el aprendizaje
en la asignatura son:

> Realizar actividades de investigacion en la que las
y los estudiantes busquen, evallen y seleccionen
informacién en internet de acuerdo a criterios de
pertinencia (informacion y vocabulario cientifico
acorde al nivel escolar), relevancia (de acuerdo
a los objetivos de la actividad), confiabilidad
(respaldo de instituciones o persona responsable
a contactar), entre otros.

> Usar articulos cientificos, noticias de diarios o
revistas especializadas disponibles en la web para
fomentar la discusion de temas contingentes.

> Usar diccionario y traductor en linea para revisar
la ortografia y el significado de algunas palabras.

> Utilizar herramientas de comunicacion y colaboracion
disponibles en internet para interactuar con
expertos y personas relacionadas con la ciencia, via
videoconferencia, participacion en foros cientificos,
correo electrénico u otros.

> Desarrollar la comprension y el analisis de textos
y noticias cientificas en linea.

> Hablar sobre la honestidad, el respeto a la propiedad
intelectual, el plagio, los derechos de autor y la
importancia de usar fuentes de referencia.

» Usar aplicaciones, herramientas o dispositivos
(notebook, tablet, celulares u otros), para mediry/o
registrar evidencia, asi como también para elaborar
tablas, graficos, imagenes o productos multimedia
(videos, animaciones, mapas conceptuales,
presentaciones, entre otros) para la elaboracién
de informes o comunicacion de resultados de
investigacion o experimentacion cientifica.

> Utilizar procesador de texto para organizar y sintetizar
informacion, para ello, se recomienda utilizar las
diversas funcionalidades, como: editor de formato

(fuente, tamafio, disefio de pagina, columnas, pie de
pagina, numeracion), corrector ortografico, control
de cambios, diccionario, sinénimos, organizadores
graficos (diagramas, tablas e imagenes).

> Realizar presentaciones atractivas y novedosas
usando programas o software de presentacion,
incorporando elementos audiovisuales como sonido,
imagenes en movimiento y/o animacion.

> Usar videos, simulaciones, software educativo,
presentaciones interactivas, mapas conceptuales
0 imagenes para explicar y comprender conceptos
0 procesos cientificos.

» Usar videos, simulaciones, software educativo,
presentaciones interactivas o imagenes para
observar practicas de laboratorio que no pueden
realizarse en el establecimiento, debido a que no
se cuenta con algunos materiales y/o reactivos o
por el peligro que estas practicas conllevan.

ORIENTACIONES RESPECTO DEL GENERO

Las evaluaciones internacionales de ciencia en las
que Chile participa (TIMSS y PISA) muestran que,
sistematicamente, las mujeres obtienen resultados
inferiores en comparacion con los hombres, sobre
todo en cuanto a explicar fenémenos cientificos y
utilizar evidencias. Hombres y mujeres tienen las
mismas capacidades y, por lo tanto, las diferencias
observadas corresponden a razones culturales,
relacionadas con los roles que asigna la sociedad a
la mujer y con que la o el docente tiende a exigir
menos al género femenino.

Se espera que la o el docente considere y tenga
presente esta situacion en la sala de clases, y
que establezca expectativas altas y satisfactorias
para todos sus estudiantes por igual, segin sus
capacidades; es primordial que valore el trabajo
de todos y todas, y asuma la diversidad como una
oportunidad de aprendizaje. Se recomienda que dé
estimulos igualitarios para que las alumnas y los
alumnos se involucren de la misma manera en los
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ejercicios practicos como en las respuestas y preguntas
en clases. Es esperable que estimule la confianza y
la empatia de ellas y ellos hacia el aprendizaje de
las Ciencias Naturales, trabajando experiencias y
situaciones cercanas a sus intereses. Para esto, es
importante incentivar a las y los estudiantes a ser
parte activa de las distintas instancias de clases e
interacciones docente-estudiante y evitar que asuman
roles diferenciados por género, por ejemplo que las
alumnas sean las responsables de tomar notas y los
alumnos de exponer las conclusiones del equipo.

El presente programa pretende entregar herramientas
para generar confianza, motivar en todos el interés
por la ciencia y valorar la participacion de mujeres y
hombres en la construccién del conocimiento cientifico.

USO DE LA BIBLIOTECA ESCOLAR CRA

Entre los propésitos de una biblioteca escolar CRA
esta el fomentar el interés por la informacion, la
lectura y el conocimiento. Por lo tanto, se espera
que las y los estudiantes visiten la biblioteca escolar
CRA'y exploren distintos recursos de aprendizaje para
satisfacer sus necesidades cognitivas e intereses
mediante el acceso a lecturas de interés y numerosas
fuentes, asi como para desarrollar competencias de
informacion e investigacion. Para ello, es necesario
que las y los docentes trabajen coordinadamente con
las o los encargados y coordinadores de la biblioteca,
para que las actividades respondan efectivamente a
los Objetivos de Aprendizaje que se buscan lograr.

Por otra parte, la biblioteca escolar CRA puede ser un
importante lugar de encuentro para la cooperacion
y participacion de la comunidad educativa. Esta
puede cumplir la funcién de acopio de la informacion
generada por docentes y estudiantes en el proceso
de aprendizaje, de manera de ponerla a disposicion
de la comunidad educativa. Tanto los documentos de
trabajo, como los materiales concretos producidos,
pueden conformar una coleccion especializada dentro
del establecimiento.

| Programa de Estudio

ORIENTACIONES PARA LA
EVALUACION

La evaluacion es una dimension fundamental de la
educacion. Consiste en un proceso continuo que surge
de la interaccion entre la ensefianza y el aprendizaje.
Implica, ademas, recopilar una variedad de informacion
que refleje como y en qué medida, las y los estudiantes
logran los Objetivos de Aprendizaje. Algunos de los
propdsitos mas importantes de este proceso son:

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

> Visualizar los errores para mejorar procesos y
estrategias.

> Reconocer fortalezas y debilidades de las y los
estudiantes.

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

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

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

¢QUE SE EVALUA EN CIENCIAS NATURALES?

De acuerdo con los propésitos formativos, se evalian
tanto las actitudes y habilidades de investigacion
cientifica como los conocimientos cientificos y la
capacidad para usar todos estos aprendizajes para
resolver problemas cotidianos. Precisamente, se
promueve la evaluacion de los Objetivos de Aprendizaje
mediante tareas o contextos de evaluacion, que den
la oportunidad a las y los estudiantes de demostrar
todo lo que saben y son capaces de hacer. De esta
manera, se fomenta la evaluacion de habilidades,
actitudes y conocimientos, no en el vacio, sino
aplicados a distintos contextos de interés personal
y social y con una visién integral y holistica de la
persona como ser individual y social.
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Evaluar las habilidades de investigacion cientifica
y las actitudes cientificas que se proponen en el
Programa de Estudio esta en estrecha relacion con
el como se ensefian y con el como las aplican las 'y
los estudiantes. Es necesario que las y los docentes
tengan en consideracién que la apropiacion de
dichas habilidades y actitudes facilita la capacidad
de resolver problemas, para ello es conveniente su
presencia sistematica en las actividades de aprendizaje
(ver orientaciones para integrar las habilidades y los
ejes tematicos).

En lo concreto, se sugiere que la evaluacion de
habilidades y de actitudes constituya una practica
constante en el quehacer de las y los docentes en
todo tipo de evaluaciones, para ello se pueden utilizar
diversos instrumentos, como los que se presentan a
continuacion y en el anexo 4.

DIVERSIDAD DE INSTRUMENTOS Y CONTEXTOS
DE APLICACION DE LA EVALUACION

Mientras mayor es la diversidad de los instrumentos
a aplicar y de sus contextos de aplicacidon, mayor es
la informaciéon y mejor la calidad de los datos que
se obtiene de la evaluacién, lo que permite conocer
con mas precision los verdaderos niveles de los
aprendizajes adquiridos por las y los estudiantes.
Asimismo, la retroalimentacion de los logros a las y
los estudiantes (es fundamental y se debe encontrar
espacios para realizarla de manera efectiva) sera
mas completa mientras mas amplia sea la base de
evidencias de sus desempefios. Por otra parte, es
recomendable que las y los estudiantes participen
en la confeccion de instrumentos de evaluacion o
como evaluadores de sus propios trabajos o el de
sus compaferos y compaiieras. Esto les permite
entender qué desempefio se espera de ellos y ellas
y tomar conciencia y responsabilidad progresiva de
sus propios procesos de aprendizaje.

Se recomienda usar rlbricas, o escalas de valoracion
desde el inicio de las actividades.

Es necesario planificar la evaluacion en ciencias de
modo que se pueda evaluar a las y los estudiantes
a lo largo de todo el proceso de aprendizaje sin que
perciban la evaluacion como un contexto diferente. Se
espera que la o el docente averigiie si el aprendizaje
de conocimientos y habilidades cientificas fue
significativo y profundo por medio del uso de
contextos cercanos a las y los estudiantes durante
la evaluacion.

También se debe evaluar las actitudes cientificas
consignadas en las Bases Curriculares; con los mismos
instrumentos anteriores u otros. El esfuerzo, la
precision, el orden, la colaboracion y el respeto pueden
evaluarse en variados contextos de aprendizaje, como
los trabajos experimentales, las salidas a terreno, las
investigaciones o los debates.

A continuacién, se detallan algunos instrumentos
de evaluacion que se sugiere usar en la asignatura
de Ciencias Naturales:

> Informe de laboratorio: permite obtener y usar
evidencias de las habilidades cientificas que el o
la estudiante desarrolla durante una actividad de
investigacion. Se sugiere utilizar este instrumento
de manera focalizada en una o mas partes de las
etapas de la investigacion cientifica; al generar
breves informes en tiempos reducidos, las y los
estudiantes se concentran y focalizan en algunas
habilidades. Asimismo, la o el docente puede
retroalimentar el aprendizaje de habilidades de
manera oportuna, ya que requiere menos tiempo
de correccion. Una modalidad de informe de
laboratorio puede ser el poster.

> Rabricas: son escalas que presentan diferentes
criterios a evaluar, en cada uno de los cuales se
describen los respectivos niveles de desempefio. Son
particularmente (tiles para evaluar el logro de las
habilidades en investigaciones cientificas, actitudes
cientificas, actividades practicas, presentaciones,
construccion de modelos, proyectos tecnolégicos,
posteres, diarios murales, entre otros.
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Formulario KPSI (Knowledge and Prior Study
Inventory): es un formulario o informe que
responde el o la estudiante respecto a lo cree
saber sobre un conocimiento ya ensefiado, que
se esta ensefiando o que se va a ensefiar. Es Gtil
para el proceso de autoevaluacién y para verificar
aprendizajes previos.

V de Gowin: es una forma grafica de representar
la estructura del aprendizaje que se quiere lograr,
ordena los elementos conceptuales y metodologicos
que interact(ian en una accién experimental o en la
resolucion de un problema. Es Gtil para verificar siun o
una estudiante relaciona correctamente las evidencias
empiricas y datos con la teoria correspondiente.

Escala de valoracion: mide una graduacion del
desempefio de las y los estudiantes de manera
cuantitativa y cualitativa, de acuerdo a criterios
preestablecidos. Antes de aplicar la escala de
valoracion, las y los estudiantes deben conocer
los criterios que se usara. Estos instrumentos
permiten evaluar las habilidades de investigacion
y las actitudes cientificas.

Lista de cotejo: sefala de manera dicotomica los
diferentes aspectos que se quieren observar en el
alumno o la alumna de manera colectiva; es decir,
esta o no presente, Si/No, Logrado/No logrado,
entre otros. Es especialmente (til para evaluar si
adquirieron habilidades relacionadas con el manejo
de instrumentos cientificos y la aplicacién de las
normas de sequridad.

Modelos: son representaciones mentales, matematicas
o graficas de algin aspecto del mundo; en muchos
casos, permiten revelar la imagen mental que las y los
estudiantes desarrollan al aprender de fenémenos y
procesos. Usan analogias para expresar y explicar de
manera simplificada un objeto o fendmeno. Debido
a que las representaciones son interpretaciones
personales, pueden presentar variaciones. Algunos
tipos de modelos® a considerar son:

13 Chamizo, J. A. (2010). Una tipologia de los modelos para

la ensefianza de las ciencias. Revista Eureka sobre ensefianza
v divulgacién de las ciencias, 7(1), 26-41.
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- Mentales: son representaciones que parten de la
memoria de las y los estudiantes, se relacionan
con sus preconcepciones y conocimientos
previos, por lo tanto son descartables. Permiten
dar una pronta explicaciéon o formular una
prediccion sobre un objeto o suceso.

- Materiales: son representaciones que pueden
ser observadas por terceras personas, algunas
de sus expresiones son el lenguaje propio
de un saber (como la simbologia quimica),
objetos realizados en dos dimensiones (dibujos,
esquemas, diagramas, mapas conceptuales)
u objetos en tres dimensiones (prototipos,
maquetas). Este tipo de modelo exige a las 'y
los estudiantes compatibilizar conocimientos y
creatividad. Pueden ser utilizados para evaluar
parcial o totalmente los conceptos y procesos
en estudio; también pueden evaluarse procesos
que integren distintos saberes y/o disciplinas.

- Matematicos: son representaciones numéricas
y algebraicas que usualmente se expresan como
ecuaciones. También se incluyen representaciones
graficas. Son (tiles para evaluar el procesamiento
de datos y evidencias, comprension de procesos
y capacidad de sintesis.

> Otros instrumentos sugeridos: para evaluar o

realizar actividades de aprendizaje, ademas de
los instrumentos anteriores, a o el docente puede
elaborar o utilizar otros como:

- Base de orientacion: permiten resumir de
manera grafica la accion que se realizara al
resolver un problema u otra tarea escolar.

- Contrato de evaluacion: es un acuerdo entre
estudiantes y profesores sobre criterios de
evaluacion que se emplearan en una situacion
de aprendizaje.

- Red sistémica: permite analizar y organizar

la informacion recogida en una actividad de
aprendizaje.



Propuesta de
organizacion
curricular anual”

14 Esta propuesta es opcional, por lo tanto, las instituciones pueden generar una organizacion curricular diferente a esta, de
acuerdo a sus contextos escolares.
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Objetivos de Aprendizaje de
2° medio

CIENCIAS NATURALES

Este es el listado de Objetivos de Aprendizaje de Ciencias Naturales para 2° medio
prescrito en las Bases Curriculares correspondientes. El presente Programa de
Estudio organiza y desarrolla estos mismos Objetivos por medio de una propuesta
de Indicadores de Evaluacion, actividades y evaluaciones. Cada institucion puede
adaptar o complementar la propuesta atendiendo a su propio contexto escolar,

siempre que se resguarde el cumplimiento de los OA respectivos.

BIOLOGIA

OA1

Explicar como el sistema nervioso coordina las acciones del organismo para adaptarse
a estimulos del ambiente por medio de sefiales transmitidas por neuronas a lo largo
del cuerpo, e investigar y comunicar sus cuidados, como las horas de suefio, el
consumo de drogas, café y alcohol, y la prevencion de traumatismos.

0A 2
Crear modelos que expliquen la regulacion de:
» La glicemia por medio del control de las hormonas pancreaticas.

» Los caracteres sexuales y las funciones reproductivas por medio del control de las
hormonas sexuales en el organismo.

0A 3

Explicar que la sexualidad humana y la reproduccion son aspectos fundamentales
de la vida del ser humano, considerando los aspectos biologicos, sociales, afectivos
y psicolégicos, vy la responsabilidad individual frente a si mismo y los demas.

0A 4

Describir la fecundacion, la implantacion y el desarrollo del embrién, y analizar la
responsabilidad de los padres en la nutricion prenatal y la lactancia.

0A 5

Explicar y evaluar los métodos de requlacion de la fertilidad e identificar los
elementos de una paternidad y una maternidad responsables.
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OA 6

Investigar y argumentar, basandose en evidencias, que el material genético se

transmite de generacion en generacion en organismos como plantas y animales,

considerando:

» La comparacion de la mitosis y la meiosis.

» Las causas y consecuencias de anomalias y pérdida de control de la division celular
(tumor, cancer, trisomia, entre otros).

OA7

Desarrollar una explicacion cientifica, basada en evidencias, sobre los procesos
de herencia genética en plantas y animales, aplicando los principios basicos de la
herencia propuestos por Mendel.

OA 8

Investigar y explicar las aplicaciones que han surgido a raiz de la manipulacion
genética para generar alimentos, detergentes, vestuario, farmacos u otras, y evaluar
sus implicancias éticas y sociales.
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FiSICA

0A 9

Analizar, sobre la base de la experimentacion, el movimiento rectilineo uniforme
y acelerado de un objeto respecto de un sistema de referencia espacio-temporal,
considerando variables como la posicion, la velocidad y la aceleracion en situaciones
cotidianas.

0A 10

Explicar, por medio de investigaciones experimentales, los efectos que tiene una
fuerza neta sobre un objeto, utilizando las leyes de Newton y el diagrama de
cuerpo libre.

0A 11

Describir el movimiento de un objeto, usando la ley de conservacion de la energia
mecanica y los conceptos de trabajo y potencia mecanica.

0A 12

Analizar e interpretar datos de investigaciones sobre colisiones entre objetos,
considerando:

» La cantidad de movimiento de un cuerpo en funcion del impulso que adquiere.

» La ley de conservacién de cantidad de movimiento (momento lineal o momentum).

0A 13

Demostrar que comprenden que el conocimiento del Universo cambia y aumenta a
partir de nuevas evidencias, usando modelos como el geocéntrico y el heliocéntrico,
y teorias como la del Big-Bang, entre otros.

0A 14

Explicar cualitativamente por medio de las leyes de Kepler y la de gravitacion
universal de Newton:

» EL origen de las mareas.

» La formacion y dindmica de estructuras cosmicas naturales, como el sistema solar
y sus componentes, las estrellas y las galaxias.

» EL movimiento de estructuras artificiales como sondas, satélites y naves espaciales.

Programa de Estudio | 2° medio




QUIMICA

0A 15

Explicar, por medio de modelos y la experimentacion, las propiedades de las
soluciones en ejemplos cercanos, considerando:

» El estado fisico (sélido, liquido y gaseoso).
» Sus componentes (soluto y solvente).

» La cantidad de soluto disuelto (concentracion).

OA 16

Planificar y conducir una investigacion experimental para proveer evidencias que
expliquen las propiedades coligativas de las soluciones y su importancia en procesos
cotidianos (la mantencion de frutas y mermeladas en conserva) e industriales
(aditivos en el agua de radiadores).

0A 17

Crear modelos del carbono y explicar sus propiedades como base para la formacion
de moléculas (tiles para los seres vivos (biomoléculas presentes en la célula) y el
entorno (hidrocarburos como petrdleo y sus derivados).

OA 18

Desarrollar modelos que expliquen la estereoquimica e isomeria de compuestos
organicos como la glucosa, identificando sus propiedades y su utilidad para los
seres vivos.
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Vision global de Objetivos
de Aprendizaje del ano

El presente Programa de Estudio se organiza en tres ejes tematicos, que cubren en
total 38 semanas del afio. Cada eje esta compuesto por una seleccion de Objetivos
de Aprendizaje. Mediante esta organizacion, se logra la totalidad de Objetivos de
Aprendizaje de las Bases Curriculares del afio para la asignatura. En caso que el
establecimiento prefiera adoptar otra distribuciéon temporal de los Objetivos de
Aprendizaje, se presenta en el anexo 1 otra vision global para responder, asi, al
caracter flexible de los Programas de Estudio.

EJE BIOLOGIA

OA1

Explicar como el sistema nervioso coordina las acciones del organismo para adaptarse a estimulos del ambiente por
medio de sefiales transmitidas por neuronas a lo largo del cuerpo, e investigar y comunicar sus cuidados, como las
horas de suefo, el consumo de drogas, café y alcohol, y la prevencion de traumatismos.

0A 2

Crear modelos que expliquen la regulacion de:

» La glicemia por medio del control de las hormonas pancreaticas.

» Los caracteres sexuales y las funciones reproductivas por medio del control de las hormonas sexuales en el organismo.

OA3

Explicar que la sexualidad humana y la reproduccion son aspectos fundamentales de la vida del ser humano,
considerando los aspectos bioldgicos, sociales, afectivos y psicologicos, y la responsabilidad individual frente a si
mismo y los demas.

OA 4

Describir la fecundacion, la implantacion y el desarrollo del embrién, y analizar la responsabilidad de los padres
en la nutricion prenatal y la lactancia.

OA5

Explicar y evaluar los métodos de regulacion de la fertilidad e identificar los elementos de una paternidad y una
maternidad responsables.
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EJE BIOLOGIA

OA 6

Investigar y argumentar, basandose en evidencias, que el material genético se transmite de generacion en generacion
en organismos como plantas y animales, considerando:

> La comparacion de la mitosis y la meiosis.

» Las causas y consecuencias de anomalias y pérdida de control de la division celular (tumor, cancer, trisomia,
entre otros).
0A 7

Desarrollar una explicacion cientifica, basada en evidencias, sobre los procesos de herencia genética en plantas y
animales, aplicando los principios basicos de la herencia propuestos por Mendel.

OA 8

Investigar y explicar las aplicaciones que han surgido a raiz de la manipulacién genética para generar alimentos,
detergentes, vestuario, farmacos u otras, y evaluar sus implicancias éticas y sociales.

Tiempo estimado: 65 horas pedagdgicas
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EJE FiSICA

v

OA9

Analizar, sobre la base de la experimentacion, el movimiento rectilineo uniforme y acelerado de un objeto respecto
de un sistema de referencia espacio-temporal, considerando variables como la posicion, la velocidad y la aceleracion
en situaciones cotidianas.

OA 10

Explicar, por medio de investigaciones experimentales, los efectos que tiene una fuerza neta sobre un objeto,
utilizando las leyes de Newton y el diagrama de cuerpo libre.

0A 11

Describir el movimiento de un objeto, usando la ley de conservacién de la energia mecanica y los conceptos de
trabajo y potencia mecanica.

0A 12
Analizar e interpretar datos de investigaciones sobre colisiones entre objetos, considerando:
> La cantidad de movimiento de un cuerpo en funcion del impulso que adquiere.

» La ley de conservacion de cantidad de movimiento (momento lineal o momentum).

0A 13

Demostrar que comprenden que el conocimiento del Universo cambia y aumenta a partir de nuevas evidencias,
usando modelos como el geocéntrico y el heliocéntrico, y teorias como la del Big-Bang, entre otros.

0A 14
Explicar cualitativamente por medio de las leyes de Kepler y la de gravitacion universal de Newton:
» EL origen de las mareas.

» La formacion y dinamica de estructuras cosmicas naturales, como el sistema solar y sus componentes, las estrellas
y las galaxias.

» EL movimiento de estructuras artificiales como sondas, satélites y naves espaciales.

Tiempo estimado: 65 horas pedagdgicas
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EJE QUIMICA

v

0A 15

Explicar, por medio de modelos y la experimentacion, las propiedades de las soluciones en ejemplos cercanos,
considerando:

> El estado fisico (sélido, liquido y gaseoso).
» Sus componentes (soluto y solvente).

» La cantidad de soluto disuelto (concentracion).

OA 16

Planificar y conducir una investigacion experimental para proveer evidencias que expliquen las propiedades coligativas
de las soluciones y su importancia en procesos cotidianos (la mantencion de frutas y mermeladas en conserva) e
industriales (aditivos en el agua de radiadores).

0A 17

Crear modelos del carbono y explicar sus propiedades como base para la formacion de moléculas atiles para los seres
vivos (biomoléculas presentes en la célula) y el entorno (hidrocarburos como petréleo y sus derivados).

OA 18

Desarrollar modelos que expliquen la estereoquimica e isomeria de compuestos organicos como la glucosa,
identificando sus propiedades y su utilidad para los seres vivos.

Tiempo estimado: 64 horas pedagdgicas

La suma de los tiempos estimados corresponde al 85% de las horas indicadas en el
plan de estudio de la asignatura; asi, queda un 15% de libre disposicion en ella.
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Organizacion curricular

del eje Biologia

UNIDAD 1

Coordinacion y regulacion

UNIDAD 2
Sexualidad y reproduccion

OA1

Explicar como el sistema nervioso coordina las
acciones del organismo para adaptarse a estimulos
del ambiente por medio de sefales transmitidas

por neuronas a lo largo del cuerpo, e investigar y
comunicar sus cuidados, como las horas de suefio, el
consumo de drogas, café y alcohol, y la prevencion de
traumatismos.

0A2
Crear modelos que expliquen la regulacion de:

» La glicemia por medio del control de las hormonas
pancreaticas.

» Los caracteres sexuales y las funciones reproductivas
por medio del control de las hormonas sexuales en el
organismo.

OA3

Explicar que la sexualidad humana y la reproduccion
son aspectos fundamentales de la vida del ser humano,
considerando los aspectos bioldgicos, sociales,
afectivos y psicologicos, vy la responsabilidad individual
frente a si mismo y los demas.

OA 4

Describir la fecundacion, la implantacion y el
desarrollo del embrion, y analizar la responsabilidad de
los padres en la nutricion prenatal y la lactancia.

OA5

Explicar y evaluar los métodos de regulacion de la
fertilidad e identificar los elementos de una paternidad
y una maternidad responsables.

Tiempo estimado:

17 horas pedagogicas

Tiempo estimado:

22 horas pedagogicas

74
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UNIDAD 3
Genética

OA7

Desarrollar una explicacion cientifica, basada en
evidencias, sobre los procesos de herencia genética en
plantas y animales, aplicando los principios basicos de
la herencia propuestos por Mendel.

OA 6

Investigar y argumentar, basandose en evidencias, que
el material genético se transmite de generacion en
generacion en organismos como plantas y animales,
considerando:

» La comparacién de la mitosis y la meiosis.

» Las causas y consecuencias de anomalias y pérdida de
control de la division celular (tumor, céncer, trisomia,
entre otros).

UNIDAD 4
Manipulacidn genética

OA8

Investigar y explicar las aplicaciones que han surgido
a raiz de la manipulacion genética para generar
alimentos, detergentes, vestuario, farmacos u otras, y
evaluar sus implicancias éticas y sociales.

Tiempo estimado:

17 horas pedagogicas

Tiempo estimado:

9 horas pedagogicas
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Habilidades de
iInvestigacion cientifica

El siguiente cuadro presenta sugerencias de Indicadores de Evaluacion para 2° medio
de acuerdo a los Objetivos de Aprendizaje de las habilidades de la investigacion
cientifica de 1° y 2° medio.

HABILIDADES DE INVESTIGACION CIENTIFICA

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE 1°Y 2° MEDIO

INDICADORES DE EVALUACION

76

Se espera que las y los estudiantes sean

capaces de:

Las y los estudiantes que han alcanzado este aprendizaje:

Observar y describir
detalladamente las
caracteristicas de objetos,
procesos y fendmenos

del mundo natural y
tecnolégico, usando los
sentidos.

» Identifican conceptos cientificos relacionados con un fenémeno
o problema cientifico observado.

> Describen un objeto presente en un suceso con la informacion
del registro de observaciones.

> Reconocen que dos o mas observadores pueden tener distintas
percepciones de un mismo fendmeno o problema cientifico.

Formular preguntas y/o
problemas, a partir de
conocimiento cientifico,

» Identifican conocimientos cientificos involucrados en un
problema.

» Discuten situaciones tecnocientificas locales, regionales o

Observar que puedan ser resueltos nacionales para formular preguntas o problemas relacionados
y plantear mediante una investigacion = op ellas.
preguntas cientifica*.

Formular y fundamentar
hipotesis comprobables,
basandose en conocimiento
cientifico.

» Identifican hipotesis que pueden demostrarse con
investigaciones cientificas.

> Reconocen que hay hipotesis que explican problemas o
fenémenos cientificos y que adn no han sido validadas.

» Reconocen que un conocimiento cientifico bien desarrollado
permite realizar buenas predicciones.

» Formulan una hipotesis para dar una explicacion tentativa
de un problema cientifico que debe validarse con evidencias.

» Formulan una hipétesis basandose en teorias en estudio.
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HABILIDADES DE INVESTIGACION CIENTIFICA

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE 1°Y 2° MEDIO INDICADORES DE EVALUACION

Se espera que las y los estudiantes sean

capaces de:

Las y los estudiantes que han alcanzado este aprendizaje:

Planificar y
conducir una
investigacion

Planificar diversos disefios
de investigaciones
experimentales que den
respuesta a una pregunta
y/o problema sobre la
base de diversas fuentes
de informacion cientifica,
considerando:

> El uso adecuado de
instrumentos y materiales
para asegurar la obtencion
de datos confiables.

» La manipulacién de
variables y sus relaciones.

» La explicacion clara de
procedimientos posibles
de replicar.

» Confeccionan un marco conceptual basandose en conocimientos
existentes relativos al problema o a la pregunta que se quiere
solucionar.

> Proponen diversos planes de accion para responder una
pregunta o resolver un problema mediante una investigacion
cientifica.

» Establecen un procedimiento de ajuste del disefio de
investigacion basandose en retroalimentaciones periédicas
y sistematicas en su ejecucion.

» Evaldan el problema, la pregunta o el disefio de investigacion
experimental y lo ajustan.

» Elaboran un disefio de investigacion cientifica que pueda ser
replicado por otras personas.
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HABILIDADES DE INVESTIGACION CIENTIFICA

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE 1°Y 2° MEDIO INDICADORES DE EVALUACION

Se espera que las y los estudiantes sean

Las y los estudiantes que han alcanzado este aprendizaje:
capaces de:

78

Planificar una investigacion
no experimental y/o
documental que considere
diversas fuentes de
informacidén para responder
a preguntas cientificas o
para constituir el marco
teorico de la investigacion
experimental.

» Eval(ian un problema para decidir si es viable una investigacion
cientifica no experimental para solucionarlo.

» Explican el propésito y el procedimiento de cada parte de
la secuencia de actividades propuestas en el disefio de una
investigacion.

» Evaldan el problema, la pregunta o el disefio de investigacion
no experimental que proponen y lo ajustan o adecuan de
acuerdo al proyecto educativo del establecimiento educacional.

> Elaboran un disefio de investigacion cientifica no experimental
que pueda ser replicado por otras personas.

Conducir rigurosamente
investigaciones cientificas
para obtener evidencias
precisas y confiables con el
apoyo de las TIC.

» Lideran una investigacion cientifica en forma rigurosa y
precisa para obtener resultados confiables.

» Respetan los criterios acordados para trabajar con evidencias
e informaciones validas y confiables.

» Utilizan herramientas tecnolégicas (TIC) para obtener datos,
informacion y evidencias confiables en una investigacion
cientifica.

Organizar el trabajo
colaborativo, asignando
responsabilidades,
comunicandose en forma
efectiva y siguiendo normas
de sequridad.

» Identifican nudos criticos en la organizacion del equipo de
trabajo para proponer y realizar acciones remediales.

» Establecen procedimientos de comunicacion eficientes entre
integrantes del equipo para favorecer el cumplimiento de las
tareas y evitar desconexiones y conflictos, entre otros.
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HABILIDADES DE INVESTIGACION CIENTIFICA

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE 1°Y 2° MEDIO INDICADORES DE EVALUACION

. <
Se espera que las y los estudiantes sean Las y los estudiantes que han alcanzado este aprendizaje: o
capaces de: 3
o
h. Organizar datos » Utilizan herramientas e instrumentos tecnolégicos (TIC) para ]
cuantitativos y/o tratar datos cuantitativos obtenidos durante una investigacion. —
cualitativos con precision, » Realizan estudios de confiabilidad y validez de los datos =
fundamentando su cualitativos y cuantitativos de acuerdo a criterios establecidos.

confiabilidad, y presentarlos
en tablas, graficos, modelos
u otras representaciones,
con la ayuda de las TIC.

i.  Crear, seleccionar, usar » Utilizan modelos para apoyar explicaciones y la formulacion
y ajustar modelos para de predicciones.
describir mecanismos y » Modelan resultados experimentales para apoyar explicaciones
para predecir y apoyar de las conclusiones de una investigacion.

explicaciones sobre las
relaciones entre las partes
de un sistema.

» Crean modelos para explicar la relacion y el comportamiento
de variables en una investigacion.

Procesar y j. Analizar y explicar » Examinan las variables investigadas identificando su
analizar la los resultados de una importancia en la investigacion.
3 3 3 3 1A 1 = * . . . .
evidencia investigacion cientifica*, » Comparan las inferencias e interpretaciones formuladas con
para plantear inferencias y los objetivos, predicciones e hipdtesis de trabajo de una
conclusiones: investigacion, para hallar coherencia y consistencia entre ellos.
» Comparando las relaciones, , plantean conclusiones de una investigacion basandose en las
tendencias y patrones de evidencias, resultados, relaciones halladas entre las variables
las variables. y las inferencias e interpretaciones formuladas.

» Usando expresiones y
operaciones matematicas
cuando sea pertinente
(por ejemplo: potencias,
razones, funciones,
notacidn cientifica,
medidas de tendencia
central, cambio
porcentual).

» Utilizando vocabulario
disciplinar pertinente.
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HABILIDADES DE INVESTIGACION CIENTIFICA
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE 1°Y 2° MEDIO INDICADORES DE EVALUACION

Se espera que las y los estudiantes sean

capaces de:

Las y los estudiantes que han alcanzado este aprendizaje:

Evaluar la investigacion
cientifica* con el fin
de perfeccionarla,
considerando:

» La validez y confiabilidad
de los resultados.

» La replicabilidad de los

» EvalGan la calidad de los instrumentos, herramientas y
materiales empleados en una investigacion.

» Determinan la confiabilidad de los datos cuantitativos de
una investigacion utilizando procedimientos matematicos
y estadisticos.

» Evaldan la validez de los datos cuantitativos de una
investigacion correlacionandolos con el comportamiento de

Evaluar procedimientos. los mismos datos en investigaciones equivalentes.
» Las explicaciones, » Evalian cada accién ejecutada en una investigacién para
las predicciones y las realizar retroalimentaciones.
conclusiones. » Evalian si los resultados de una investigacion pueden utilizarse
» Las posibles aplicaciones en aplicaciones tecnoldgicas.
tecnolégicas.
» ELl desempefio personal y
grupal.
Explicar y argumentar con » Disefian una estrategia comunicacional para informar los
evidencias provenientes de resultados parciales y finales de una investigacion.
investigaciones cientificas®, , Seleccionan los recursos comunicacionales mas apropiados
en forma oral y escrita, para ser utilizados segin el pdblico receptor al que vaya
incluyendo tablas, graficos, dirigida la informacién o explicacion.
modelos y TIC. . c . .

» Evaldan la publicacién que comunicaran examinando la
coherencia del lenguaje empleado y la consistencia con los
objetivos de una investigacion.

Discutir en forma oral » Evaldan un fenémeno natural o tecnolégico o un problema
Comunicar y escrita las ideas para tecnocientifico con el propdsito de disefiar una investigacion

disefiar una investigacion
cientifica*, las posibles
aplicaciones y soluciones a
problemas tecnoldgicos, las
teorias, las predicciones y
las conclusiones, utilizando
argumentos basados

en evidencias y en el
conocimiento cientifico y
tecnoldgico.

cientifica.
» Promueven la discusion de mas de un disefio para realizar
una investigacion cientifica.

*Experimental(es), no experimental(es) o documental(es), entre otras.
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El siguiente cuadro presenta los Objetivos de Aprendizaje de las actitudes propias
de la asignatura y las sugerencias de Indicadores de Evaluacion.

ACTITUDES CIENTIFICAS

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE INDICADORES DE EVALUACION

Se espera que las y los estudiantes

Lasy los estudiantes que han alcanzado este aprendizaje:
sean capaces de:

OA A » Exploran con sus sentidos y/o instrumentos fendmenos desafiantes.
Mostrar curiosidad, creatividad » Formulan preguntas creativas sobre sus observaciones del entorno
e interés por conocer y natural.

comprender los fendmenos del » Toman iniciativas para realizar actividades relacionadas con la ciencia
entorno natural y tecnolégico, y la tecnologia.

disfrutando del crecimiento
intelectual que genera el
conocimiento cientifico y
valorando su importancia para el
desarrollo de la sociedad.

» Expresan satisfaccion frente a las habilidades y a los conocimientos
cientificos que adquieren.

» Expresan sus opiniones sobre fendmenos del entorno natural y
tecnolégico que hayan observado en forma libre y espontanea.

» Utilizan conocimientos cientificos en soluciones de problemas cotidianos.

> Relacionan problematicas sociales con desarrollos cientificos y/o
tecnolégicos.

Dimension cognitiva-intelectual

» Argumentan la importancia de habilidades y conocimientos cientificos
para resolver diferentes problemas del entorno y/o de la sociedad.
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ACTITUDES CIENTIFICAS

82

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE INDICADORES DE EVALUACION

Se espera que las y los estudiantes

sean capaces de:

Las y los estudiantes que han alcanzado este aprendizaje:

Proactividad y trabajo

OA B

Esforzarse y perseverar en el
trabajo personal entendiendo
que los logros se obtienen solo
después de un trabajo riguroso,
y que los datos empiricamente
confiables se obtienen si se
trabaja con precision y orden.

> Elaboran y ejecutan completamente un plan de trabajo en relacion
con las actividades que realizaran.

> Proponen distintas formas de realizar las actividades cientificas para
cumplir con los Objetivos de Aprendizaje propuestos.

> Realizan acciones y practican habitos que demuestren persistencia en
las diversas actividades que desarrollan.

» Ejecutan una actividad de aprendizaje hasta lograr exitosamente el
aprendizaje de conceptos y procedimientos.

> Repiten un procedimiento mejorando cada vez su precision y calidad
de su trabajo.

» Manipulan materiales en forma precisa, ordenada y segura.

> Comparan las metas propuestas en el plan de trabajo con las que
efectivamente se lograron.

» EvalGan su forma de aprender y proponen formulas para mejorar su
proceso.

» Expresan en forma oral y escrita sus emociones y sensaciones frente a
la satisfaccion por los logros alcanzados en sus aprendizajes.

Dimension cognitiva-intelectual

OAC

Trabajar responsablemente en
forma proactiva y colaborativa,
considerando y respetando los
variados aportes del equipo

y manifestando disposicion

a entender los argumentos

de otros en las soluciones a
problemas cientificos.

Proactividad y trabajo

» Organizan y distribuyen las tareas en equipo respetando las habilidades
de sus integrantes.

» Participan activamente en cada una de las tareas asignadas por el equipo.
» Sugieren soluciones y buscan alternativas para resolver problemas.

» Evaldan los aportes de los y las integrantes del equipo de trabajo para
disefiar un procedimiento.

> Llegan a acuerdo sobre los procedimientos para realizar actividades
de aprendizaje colaborativo.

> Respetan los procedimientos consensuados en la ejecucion de tareas
en los equipos de trabajo.

» Escuchan con atencién las opiniones, argumentos y propuestas de
sus pares.

» Realizan un trabajo riguroso y honesto.
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ACTITUDES CIENTIFICAS

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE INDICADORES DE EVALUACION

Se espera que las y los estudiantes

sean capaces de:

Las y los estudiantes que han alcanzado este aprendizaje:

Dimension cognitiva-intelectual

OAD

Manifestar una actitud de
pensamiento critico, buscando
rigurosidad y replicabilidad de
las evidencias para sustentar las
respuestas, las soluciones o las
hipdtesis.

» Discuten en forma critica sobre la validez y replicabilidad de la
evidencia disponible.

» Expresan opiniones basadas en evidencia que permiten explicar una
situacion problema y las posibles soluciones.

» Evallan la confiabilidad de las evidencias disponibles.
» Discuten acerca de la veracidad de diversos argumentos.

» Siguen procedimientos en forma rigurosa en el analisis y procesamiento
de las evidencias disponibles.

> Describen diferentes formas de obtener una misma evidencia para
sustentar sus respuestas, soluciones e hipotesis.

icacion

.2

Tecnologias de la informacion y la comun

(TIC)

OAE

Usar de manera responsable y
efectiva las tecnologias de la
comunicacion para favorecer

las explicaciones cientificas y

el procesamiento de evidencias,
dando crédito al trabajo de otros
y respetando la propiedad y la
privacidad de las personas.

» Manipulan responsablemente herramientas tecnoldgicas como sensores
de variables, camaras o grabadoras, entre otras, para la obtencion y
el procesamiento de evidencias.

» Manifiestan respeto hacia las personas y el entorno al momento de
utilizar herramientas tecnologicas de la comunicacion.

» Respetan la informacion privada de las personas en las comunicaciones
cientificas y en el uso de tecnologias de la informacion.

> Respetan y destacan la autoria de la informacién que obtienen de
diferentes fuentes confiables.

» Usan tecnologias de la informacién y comunicacién para expresar
ideas, resultados o conclusiones.

» Citan y referencian las fuentes de donde obtienen informacién que
utilizan en las actividades de aprendizaje.

» Reconocen que nuevas tecnologias para obtener y/o procesar
evidencias contribuyen a la construccion de nuevos conocimientos o
al perfeccionamiento de los ya existentes.
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ACTITUDES CIENTIFICAS

84

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE INDICADORES DE EVALUACION

Se espera que las y los estudiantes

sean capaces de:

Las y los estudiantes que han alcanzado este aprendizaje:

Dimension fisica y Dimension moral

OAF

Demostrar valoracion y cuidado
por la salud y la integridad de
las personas, evitando conductas
de riesgo, considerando medidas
de seguridad y tomando
conciencia de las implicancias
éticas de los avances cientificos
y tecnolégicos.

» Identifican conductas que pueden poner en riesgo el cuidado de la salud.
» Dan ejemplos de conductas de cuidado de la salud e integridad.

> Proponen medidas de seguridad que apunten a evitar conductas de
riesgo para la salud.

> Aplican protocolos y normas de seguridad al ejecutar procedimientos
experimentales, no experimentales o documentales, entre otros.

» Consumen comidas y colaciones saludables.

» Evitan consumir sustancias que pueden ser nocivas para el organismo
como el tabaco y el alcohol, entre otras.

» Practican y promueven habitos de vida saludable.
> Destacan la importancia de realizar actividad fisica en forma regular.

> Expresan en forma oral y escrita tanto las implicancias éticas como su
opinidén personal sobre los avances cientificos y tecnolégicos.

» Describen algunas regulaciones legales, sociales y valoricas existentes
sobre el desarrollo cientifico y tecnoldgico en diferentes areas de la
ciencia.

ltural y ciudadana

imension sociocu

.

OA G

Reconocer la importancia del
entorno natural y sus recursos, y
manifestar conductas de cuidado
y uso eficiente de los recursos
naturales y energéticos en favor
del desarrollo sustentable y la
proteccion del ambiente.

» Destacan y argumentan en forma oral y escrita la importancia de cuidar
el entorno natural y sus recursos.

> Cuidan el entorno procurando no pisar areas verdes o no cortar plantas.

> Respetan normas de comportamiento en parques, museos y jardines,
entre otras.

> Implementan acciones que promueven el cuidado del entorno y sus
recursos, como (re)forestar areas del colegio, entre otras.

> Realizan acciones que contribuyen al uso eficiente de la energia, como
apagar la luz cuando salen de una sala o del bafio, o cerrar la llave de
paso de un grifo cuando lo desocupan, entre otras.

» Evalan las ventajas y desventajas en el uso de diversas fuentes de
energia para producir electricidad y para otras actividades humanas.

OA H

Demostrar valoracion e interés
por los aportes de hombres

y mujeres al conocimiento
cientifico y reconocer que desde
siempre los seres humanos han
intentado comprender el mundo.

» Identifican grandes preguntas planteadas por mujeres y hombres a lo
largo de la historia en relacion con el mundo y el Universo.

> Describen los aportes de cientificos (mujeres y hombres) en diversas
épocas, sobre un determinado conocimiento cientifico.

> Argumentan la importancia de los aportes realizados por cientificos y
cientificas en la evolucion del conocimiento y comprensién del mundo.
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UNIDAD 1

COORDINACION Y REGULACION

PROPOSITO

PALABRAS CLAVE

En esta unidad se pretende que las y los estudiantes comprendan los principios basicos
respecto de las complejas funciones del sistema nervioso en la coordinacion de las
diversas partes del organismo y en el comportamiento, las emociones, la memoria y
el lenguaje, entre otros aspectos que conforman al ser humano. Para esto, se espera
que conozcan algunas caracteristicas de las neuronas y los principios generales sobre
como se interconectan e interactlan sus componentes sensorial y efector en la
médula espinal y en el cerebro, a través de fibras nerviosas; ademas, que identifiquen
el cerebro como una red tridimensional de neuronas interconectadas, cuya actividad
controla los efectores y genera la percepcion humana del mundo, entre otras acciones.

También se busca que entiendan el funcionamiento endocrino en la coordinacion
de procesos fisiologicos que requieren de la accion conjunta de diversos 6rganos
y sistemas, usando el proceso de reproduccion y el control de la glicemia como
ejemplos. Asimismo, se espera que desarrollen habilidades cientificas pertinentes al
tema, como la observacion de fendmenos cotidianos, la formulacion de preguntas,
la investigacion experimental con actos reflejos y percepciones, la construccion de
modelos (particularmente respecto del funcionamiento del sistema endocrino), el analisis
de evidencias y la formulacion de explicaciones mediante un trabajo colaborativo.

Esta unidad pretende contribuir a la adquisicion de algunas grandes ideas (ver anexo
2), como la GI 1, que les permita comprender que los organismos tienen estructuras
y realizan procesos para satisfacer sus necesidades y responder al medioambiente; en
este caso, haciendo referencia al sistema nervioso central y al endocrino. Asimismo,
la GI 5, segln la cual todo material del Universo esta compuesto de particulas muy
pequeiias; en este caso, aplicado a la idea de que ambos sistemas, el nervioso central
y el endocrino, estan compuestos de células que a su vez presentan moléculas como
hormonas, neurotransmisores y receptores, entre otros.

Neurona, impulso nervioso, médula espinal, arco reflejo, cerebro, neurotransmisor,
sinapsis, neurona sensitiva, neurona intercalar, neurona motora, hormona,
comunicacion a distancia, homeostasis, érgano blanco, receptor hormonal, exocitosis,
glandula endocrina, retroalimentacion hormonal, ciclo ovarico, ciclo uterino,
progesterona, estrdgenos, FSH, LH, pubertad, caracteres sexuales secundarios,
menstruacion, endometrio, pancreas, insulina y glucagon, glicemia y diabetes.
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CONOCIMIENTOS
PREVIOS

CONOCIMIENTOS

Ubicacion y funcion de los sentidos, y medidas para protegerlos y para prevenir
situaciones de riesgo.

Habitos de vida saludable para mantener el cuerpo sano y prevenir enfermedades.

Estructuras del sistema nervioso y algunas de sus funciones, como conduccion
de informacién (médula espinal y nervios) y elaboracion y control (cerebro).

Consumo excesivo de alcohol en la salud humana.

Cambios que se producen en la pubertad en mujeres y hombres.

Funciones del sistema nervioso: percepcién, coordinacién e integracion.
Neuronas: caracteristicas y participacion en distintas funciones.
Funcionamiento de un arco reflejo simple.

El cerebro en las emociones, el pensamiento, los afectos, el aprendizaje, el
lenguaje, la memoria y percepcion del mundo.

Drogas que afectan al sistema nervioso.

Mecanismo general de la accion hormonal y coordinacion de los sistemas del
organismo.

Regulacion hormonal de los caracteres sexuales, del ciclo sexual femenino y
del sistema reproductor masculino.

Regulacion hormonal de la glicemia en la sangre.

Nota: La cantidad de actividades que se sugieren para cada Objetivo de Aprendizaje no necesariamente estd asociada a su
importancia dentro del desarrollo de la unidad.
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

UNIDAD 1:
Coordinacién y regulacion

INDICADORES DE EVALUACION

Actividades
Se espera que las y los ) o
: Lasy los estudiantes que han alcanzado este aprendizaje:
estudiantes sean capaces de:
OA1 Identifican estimulos, receptores sensoriales y estructuras 1,2, 4
Explicar como el sistema involucradas en las respuestas de receptores sensoriales.
nervioso coordina las acciones ] o ]
del organismo para adaptarse Analizan actos reflejos simples considerando sus componentes 1,2
a estimulos del ambiente por e interacciones.
medio de sefiales transmitidas . ) .
Describen el rol de la médula espinal, el cerebro, elementos 2,3
por neuronas a lo largo del . .
. . . sensoriales y efectores (muscular/endocrino) en el proceso de
cuerpo, e investigar y comunicar . . .
. elaboracion de la respuesta nerviosa mediante el uso de modelos.
sus cuidados, como las horas de
suefio, el consumo de drogas, . -
| g » Interpretan las respuestas de receptores sensoriales como sefiales 2, 4,5
café y alcohol, y la prevencion P .
ot i electroquimicas que se propagan desde neuronas sensoriales a
e traumatismos. . .
otros lugares del sistema nervioso.
Explican las propiedades estructurales de las neuronas que 5
permiten producir diferentes tipos de respuestas.
Relacionan el funcionamiento del cerebro con actividades mentales 6
como inteligencia, emociones, afectos, aprendizaje, lenguaje y
memoria, como adaptacion mediante el analisis de datos.
Proponen medidas de autocuidado del sistema nervioso 7,8

considerando los efectos de las horas de suefio, estrés, cambio
de huso horario, consumo de drogas, farmacos, café y alcohol,
entre otros.
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UNIDAD 1:
Coordinacién y regulacion

U1
OBJETIVOS DE APRENDIZAJE INDICADORES DE EVALUACION <
Se espera que las y los Actividades 8
: / Lasy los estudiantes que han alcanzado este aprendizaje: =
estudiantes sean capaces de: o
o
0A 2 Describen las caracteristicas de las principales glandulas endocrinas 1 5
Crear modelos que expliquen la €N el organismo y la funcién bioldgica que regulan.
regulacion de: . . »
L . Explican, mediante el uso de modelos, el proceso de regulacion 3,4
» La glicemia por medio del d Lo . L .
e la glicemia considerando el rol de la insulina, el glucagon y
control de las hormonas N ,
o la comunicacion hormonal entre érganos.
pancreaticas.
» Los caracteres sexuales y Describen la regulacion hormonal del sistema reproductor masculino 5,6
las funciones reproductivas considerando caracteristicas generales de los drganos involucrados
por medio del control de y los cambios puberales asociados.
las hormonas sexuales en el
organismo. Seleccionan y usan modelos del ciclo menstrual para explicar 2,5, 6,7
la regulacion del ciclo ovarico y uterino por hormonas como
gonadotropinas (foliculo estimulante, FSH, y luteinizante, LH),
estrdgeno y progesterona.
Analizan modelos que muestran como 6rganos y tejidos distantes 2,3,6,7
se comunican entre siy mantienen la homeostasis en el organismo
gracias al sistema endocrino.
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SUGERENCIAS DE ACTIVIDADES'™

OA 1

Explicar como el sistema nervioso coordina las acciones del organismo para adaptarse
a estimulos del ambiente por medio de sefiales transmitidas por neuronas a lo largo
del cuerpo, e investigar y comunicar sus cuidados, como las horas de suefio, el
consumo de drogas, café y alcohol, y la prevencion de traumatismos.

ACTIVIDADES
Habilidades de 1. Reacciones frente a ciertos estimulos. “jAy! Me quemo”.
investigacién
0Aa > Las y los estudiantes, utilizando sus experiencias previas, responden qué

Observar y describir
detalladamente las
caracteristicas de objetos,
procesos y fenémenos.

tienen en comdn las siguientes acciones:
- Retirar la mano de un objeto caliente.

- Una persona que cierra los ojos cuando advierte que un objeto va a

OAg
Organizar el trabajo chocar contra ella.
combora;‘(or; - Toser cuando la comida se “desvia” del camino.
Organizar datos > Luego conforman parejas de trabajo y observan y registran qué sucede cuando:

cuantitativos y/o Uno de ell : ill L i deb
Catitativos von reciion - Uno de ellos se sienta en una mesa (o silla, pero los pies no deben tocar

0Aj el suelo) y el compafiero o la compariera le da un golpe justo en la zona

Analizar y explicar bajo la rodilla con el canto de la mano extendida.
los resultados de una

investigacion cientifica, - Uno se sienta y mira a la distancia, mientras el otro compafiero o compaiiera
para plantear inferencias y repentinamente mueve una mano muy cerca de sus 0jos.

conclusiones.
- Uno se sienta y mira a la distancia, mientras el compafiero o la compafiera
Actitudes le ilumina un ojo con una linterna.
0A C

Trabajar responsablemente
en equipos en la solucion
de problemas cientificos.
OAF

Cuidar la salud de las
personas y ser consciente
de las implicancias

> Identifican aspectos comunes a las experiencias realizadas y disefian

actividades similares.

Cada pareja realiza la experiencia disefiada con compafieros y compaferas
de otros equipos y registran sus resultados.

La o el docente organiza un debate con el objetivo de que los alumnos y

éticas en las actividades
cientificas.

las alumnas identifiquen y concuerden los elementos comunes que tuvieron
las experiencias sugeridas.

15 Todas las sugerencias de actividades de este Programa constituyen una propuesta que puede
ser adaptada de acuerdo a cada contexto escolar, para lo cual se recomienda considerar, entre
otros, los siguientes criterios: caracteristicas de los y las estudiantes (intereses, conocimientos
previos, incluyendo preconcepciones, creencias y valoraciones), caracteristicas del contexto local
(urbano o rural, sector econémico predominante, tradiciones) y acceso a recursos de ensefianza y
aprendizaje (biblioteca, internet, disponibilidad de materiales de estudio en el hogar).
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Arco reflejo

Luego de experimentar algunos actos reflejos, las y los estudiantes responden
como imaginan que se organiza en nuestro organismo este tipo de respuestas.

A continuacion, escuchan o leen la definicion de arco reflejo y sus bases
anatomicas y funcionales.

Finalmente observan un esquema como el de la figura siguiente y responden
las preguntas que se indican a continuacion.

Al Cerebro

Neurona Sensoria

Interneurona
Inhibitoria

Fuente: https://practicasfisio.wordpress.com/2014/10/21/patologia-en-el-tono-muscular/

Habilidades de
investigacion

0A a

Observar y describir
detalladamente las
caracteristicas de objetos,
procesos y fenémenos.
OAi

Crear, seleccionar, usar

y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

0A L

Explicar y argumentar con
evidencias provenientes de
investigaciones cientificas.

Actitudes

OAA

Mostrar interés por conocer
y comprender fendmenos
cientificos.

0AD

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
basandose en evidencias
validas y confiables.

c
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- ¢Como se llama la estructura que es golpeada por el martillo?

- ¢Qué estructura lleva el impulso nervioso (el mensaje) hacia la médula espinal?
- ¢A qué es sensible el receptor localizado en el mdsculo?

- ¢Como se llama la estructura responsable de la respuesta en este reflejo?
- Identifiquen en el esquema las neuronas esenciales del arco reflejo.

- ¢Qué estructura del sistema nervioso central esta presente en el esquema?
- ¢Participa el cerebro en la respuesta de este reflejo?

Con la guia de su docente, las y los estudiantes analizan la actividad
realizada identificando todos los elementos que puedan relacionar con la
siguiente afirmacion: Los organismos tienen estructuras y realizan procesos
para satisfacer sus necesidades y responder al medioambiente.
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Esta actividad puede relacionarse con el 0A 9 de 2° medio del eje Fisica
mediante el siguiente ejercicio:

Miden el tiempo de reaccion de un arco reflejo al intentar atrapar un objeto en
caida libre.

Observaciones a la o el docente

Se sugiere revisar la siguiente animacion:
» http://www.educaplus.org/play-54-Reflejo-rotuliano.html

Para apoyar la ensefianza del sistema nervioso, se aconseja acceder al siguiente
link donde se encuentra una animacion interactiva del mismo (en inglés):

» http://www.bbc.co.uk/schools/gcsebitesize/science/aqa/nervesandhormones/

thonavuoicoc topoot chtool
tHt

92

tHCTCTv oTS Iy Steroter Tt

® Inglés con OA 1y OA 9 de 2° medio

Se sugiere trabajar colaborativamente con el profesor o la profesora de Inglés
para desarrollar la comprension de las ideas generales y la informacion en la
fuente digital recomendada en esta actividad.
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Salvando el jarrén Habilidades de
investigacion

> Después de haber trabajado los conocimientos relativos al arco reflejo, las OAa U1
y los estudiantes proponen explicaciones para las siguientes situaciones: Observar y describir

) ) ) detalladamente las <

- Andrea no solt6 el jarron de la abuelita, pese a que estaba tan caliente caracteristicas de objetos, 8

que se quemaba las manos. Logré llevarlo a la mesa. Si el cerebro no procesos y fenomenos. E,l

.. . i . el 0Ai (=)

participa en los arcos reflejos, ;como se explica que Andrea lograra inhibir Crear, seleccionar, usar o

el reflejo de alejar sus manos del objeto que la quemaba? y ajustar modelos para -

L

describir mecanismos y

- Si el cerebro no participa en los arcos reflejos, ;como se explica que para predecir y apoyar

Juanito gritara jay! cuando se clavo en un pie? ;Como se explica que no explicaciones.
solo retirara el pie del clavo sino que ademas los misculos relacionados AL
A L. . s Explicar y argumentar con
con el habla se estimularan y le permitieran emitir un grito? evidencias provenientes de
> Buscan otros ejemplos de sus vidas que reflejen esta aparente incongruencia. investigaciones cientificas.
> Para explicar las dos situaciones anteriores, las alumnas y los alumnos analizan Actitudes
esquemas como el que se presenta mas abajo, donde se muestran las vias 0AD
. . . Manif i
ascendentes que llevan el estimulo a niveles superiores, como el cerebro, y C:t:‘c:sytzrr;fr:iangf"to
también las vias descendentes que contactan las neuronas efectoras. basandose en evidencias
validas y confiables.
OAF

Cuidar la salud de las
personas y ser consciente
de las implicancias
éticas en las actividades
cientificas.

) Neurona Motora

) Neurona Sensorial

1 Pisar un clavo estimula

receptores del dolor
Ny

> Con la guia de su docente, las y los estudiantes analizan la actividad realizada
y comparten conclusiones aplicadas en situaciones de la vida cotidiana.
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Habilidades de
investigacion

0A a

Observar y describir
detalladamente las
caracteristicas de objetos,
procesos y fendmenos.
0Aj

Analizar y explicar

los resultados de una
investigacion cientifica,
para plantear inferencias y
conclusiones.

OAm

Discutir en forma oral

y escrita las ideas para
disefiar una investigacion
cientifica.

Actitudes

OAA

Mostrar interés por conocer
y comprender fendmenos
cientificos.

OAE

Usar responsablemente TIC
para procesar evidencias

y comunicar resultados
cientificos.

4. Hay otros mundos, pero estan en este

> Lasy los estudiantes leen o escuchan un texto como el siguiente y observan
la imagen inferior:

¢Como ven las flores las abejas? Un sistema creado por cientificos
britanicos nos ofrece ahora la posibilidad de ver el mundo como lo
ven estos insectos.

La Base de Datos de Reflexion Floral (FReD, por sus siglas en inglés),
creada por investigadores del Imperial College de Londres y del
Queen Mary, de la Universidad de Londres, permite a los expertos ver
los colores de las plantas a través de los ojos de las abejas y otros
insectos polinizadores.

Los sistemas que tienen las abejas para detectar los colores son
distintos a los de los seres humanos: ellas son capaces de ver las
flores bajo el espectro de los rayos ultravioletas.

Esta investigacion resalta el hecho de que distintos animales tienen
sentidos muy diferentes.

“Gran parte del mundo de colores que perciben las abejas y otros
animales con sus receptores de rayos ultravioletas son completamente
invisibles para nosotros. Para que podamos ver esta parte invisible
del mundo, necesitamos este aparato”, dice Lars Chittka, profesor de
la Escuela de Ciencias Biolégicas y Quimicas del Queen Mary.

Texto adaptado de: http://www.bbc.co.uk/mundo/noticias/2010/12/101213_vision_abejas_lp.shtml
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> Luego los alumnos y las alumnas responden:
- ¢Qué tipos de estimulos del medio somos capaces de captar?
4
- ¢Como se llaman las estructuras celulares que captan esos estimulos?
[4
- ;De qué manera influyen esas estructuras en nuestra percepcion de lo
4
que es la realidad? ;A qué llamamos realidad?
> Utilizan sus respuestas para discutir la afirmacion de algunos medios de
prensa respecto a que ellos entregan informacion “objetiva”.

Observaciones a la o el docente

EJE BIOLOGIA EH

5. Senales transmitidas por neuronas

> Después de escuchar o leer que el cerebro humano se compone de miles
de millones de células especializadas -neuronas y células gliales que,
trabajando en conjunto, permiten el funcionamiento coordinado del sistema
nervioso- y tras haber analizado los componentes de un arco reflejo, las y
los estudiantes proponen ideas sobre como una neurona puede “llevar un
mensaje” y “comunicarse” con otra.

> Luego observan fotografias de neuronas, como las siguientes:

A. Neurona de Purkinje de cerebelo de rata inyectada con una sustancia
fluorescente verde. Fuente: sitio web de Riken Research
http://www.riken.jp/en/research/rikenresearch/highlights/6236

Habilidades de
investigacion

0Aa

Observar y describir
detalladamente las
caracteristicas de objetos,
procesos y fenémenos.
0Ac

Formular y fundamentar
hipotesis comprobables.
OAi

Crear, seleccionar, usar

y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

0A L

Explicar y argumentar con
evidencias provenientes de
investigaciones cientificas.

Actitudes

OAA

Mostrar interés por conocer
y comprender fendmenos
cientificos.

B Neurona tomada de:
http://www.hopkinsmedicine.org/news/media/releases/making_memories_

..... nrataindaac 1+

0AD
Manifestar pensamiento

Q.
TOVW _OTiC T ProttTT_—_aoto T

C. Cultivo de neuronas de hipocampo. Fuente: http://www.conncad.com/gallery/

eritteo-y-argtmenta
basandose en evidencias
validas y confiables.

aallavg Amav fepdbvado, onhan i ca 10/ I AL ivA e 1
gattety/ W/ CattatCtror o ppotaparroro e aronsTIps

| Programa de Estudio | 2° medio

95


https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.conncad.com/gallery/
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.hopkinsmedicine.org/news/media/releases/making_memories_
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.riken.jp/en/research/rikenresearch/highlights/6236
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.huffingtonpost.es/2013/08/08/comoven-
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.huffingtonpost.es/2013/08/08/comoven-

Responden las siguientes preguntas y llevan a cabo lo que se les solicita:

- ¢Qué caracteristicas de las neuronas les llaman la atencion?

;Qué elementos en comln pueden identificar en las neuronas mostradas
en las tres imagenes?

- ¢Qué caracteristicas de la morfologia de las neuronas podrian ser claves
para que ellas constituyan la unidad fundamental de un 6rgano como el
cerebro, que integra y coordina diferentes acciones?

- Averigiien hasta cuanto puede medir una neurona de largo.

- Establezcan un paralelo entre sistema nervioso/neuronas y materia/atomos.

> A continuacion observan esquemas de regiones de sinapsis, como el siguiente:

Direccion del impulso nervioso

o
—e
- e
s s o S

i
§
'
|
1
1

Terminal axénico
Vesicula sinaptica con las

\

1

!

. . \
moléculas del neurotransmisor '

Hendidura
sinaptica

Imagen modificada de: http://www7.uc.cl/sw_educ/biologia/bio100/
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Luego el o la docente solicita a sus estudiantes que identifiquen en el
esquema la region sinaptica, la célula presindptica y la postsinaptica.
Finalmente responden:

- ¢En qué lugar y hasta donde se produce la transmision de la sefial?

- Si este esquema se refiriera a la transmision de la sefial del estimulo desde
la neurona del mdsculo a la interneurona de la médula en el arco del
reflejo patelar o rotuliano, ;podrian identificar las neuronas sensoriales
y las intercalares ubicadas en la médula espinal?

- ¢Qué papel tiene el neurotransmisor?

Posteriormente realizan un trabajo de investigacion bibliografica para
responder preguntas como las siguientes:

- ¢Qué es el impulso nervioso?

Programa de Estudio | 2° medio
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- ¢Como se produce el impulso nervioso y como se transmite?

- ¢Qué caracteristicas de la membrana plasmatica son importantes para el
impulso nervioso?

> Comparten y retroalimentan sus respuestas con sus compafieros y compaferas.

Esta actividad puede relacionarse con el OA 18 de 2° medio del eje de
Quimica mediante el siguiente ejercicio:

Dibujan formulas en perspectiva de distintos neurotransmisores.

Observaciones a la o el docente

Una animacion breve donde se describe la sinapsis puede encontrarse en
internet buscando video del Programa Axdn Neurociencia de Conicyt, “Sinapsis”.

Mas sobre neuronas, sinapsis y cerebro en:
» http://www.loligo.cl/
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Otras imagenes de neuronas se pueden obtener en el siguiente link:

» http://www.conncad.com/gallery/populations.html

6. Nosotros los de entonces ya no somos los mismos

> Las y los estudiantes escuchan o leen un parrafo como el siguiente:

El cerebro es un 6rgano muy complejo. Esta complejidad no se refiere
solo a su composicioén quimica y estructural. El cerebro es un drgano
dinamico y esta en un estado constante de cambio, que depende
de las experiencias vividas. Cada vez que aprendemos algo nuevo se
crea un recuerdo, se experimenta estrés o enfermedad; la estructura
bioquimica de nuestro cerebro cambia a nivel neuronal.

> Comentan este tema y la importancia que le atribuyen en sus vidas.
> A continuacion, en equipos, leen el texto y observan la figura de mas abajo:

Las siguientes imagenes fueron obtenidas a partir de un estudio en
que se pidio a bailarines del Royal Ballet de Londres y a expertos en
capoeira que observaran videos cortos de esas expresiones artisticas.
Mientras los miraban, los bailarines estaban completamente inméviles
en un escaner de resonancia magnética. Esta maquina permite registrar
qué zonas del cerebro se encuentran en funcionamiento. Un grupo
control de no bailarines también participd en el estudio. Todos los
individuos participantes eran hombres.

Habilidades de
investigacion

0A a

Observar y describir
detalladamente las
caracteristicas de objetos,
procesos y fenémenos.
0Aj

Analizar y explicar

los resultados de una
investigacion cientifica,
para plantear inferencias y
conclusiones.

0A L

Explicar y argumentar con
evidencias provenientes de
investigaciones cientificas.

Actitudes

OAD

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
basandose en evidencias
validas y confiables.
OAF

Cuidar la salud de las
personas y ser consciente
de las implicancias
éticas en las actividades
cientificas.

| Programa de Estudio | 2° medio 97


https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.conncad.com/gallery/populations.html
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.loligo.cl/

Las imagenes a la izquierda muestran las zonas donde se midi6 la
actividad (cruce de lineas azules). Los graficos a la derecha muestran
la actividad medida en cada zona en los distintos sujetos observando
los videos.

Resultados fMRI

BB BC CB CC NB NC

— )

Surcos interparietales

PN
7 N
{ - \

i i
y [
BB BC CB CC NB NC

Corteza premotora dorsal

BB: Bailarines de ballet observando video de ballet.

BC: Bailarines de ballet observando video de capoeira.
CB: Bailarines de capoeira observando video de ballet.
CC: Bailarines de capoeira observando video de capoeira.
NB: Individuos no bailarines observando video de ballet.

NC: Individuos no bailarines observando video de capoeira.

Fuente: http://www.macalester.edu/academics/psychology/whathap/ubnrp/mirrorneurons08/basicinfo.htm
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Las alumnas y los alumnos responden las siguientes preguntas:

¢A qué corresponden los individuos “control”? ;Cual es la importancia de
incluirlos en el experimento? Describen los resultados.

:Qué se puede concluir de estos resultados?

;Qué relacion podrian tener estos resultados con el hecho de tener que
hacer tareas en el liceo?

¢Qué implicancias podrian tener estos resultados para un bailarin o una
bailarina que se fractura una pierna y debe dejar de danzar por un tiempo
prolongado?, ;podriamos hacerle alguna recomendacion?

Finalmente, un o una representante de cada equipo expone frente al curso,

y su profesora o profesor organiza una discusién amplia respecto a los
consensos y disensos. En los casos en que no hubo concordancia entre
todos los equipos, es importante preguntar si la experiencia previa de cada
alumno o alumna tuvo algo que ver con los disensos.
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Observaciones a la o el docente

(e

En los siguientes enlaces se puede obtener informacion que muestra diferencias
en el cerebro, en este caso entre hombres y mujeres:

» http://www.investigacionyciencia.es/blogs/medicina-y-biologia/5/posts/

carabhra da bhombea cavaben da moiiday 10190
—rot>

e T CToTm o CCTreoTo—aC—og T

> http://eprints.ucm.es/1501/1/NEUROPSICOLa.pdf
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Se puede encontrar una breve descripcion de plasticidad sinaptica, es decir,
de como cambia el cerebro cuando aprendemos, buscando en internet video
del Programa Axon Neurociencia de Conicyt, “Inteligencia”.

7. Las cabras danzantes Habilidades de
. investigacion
> El profesor o la profesora pregunta a las y los estudiantes qué beben ellos OAe
y sus padres en el desayuno. Luego escuchan el siguiente relato titulado Planificar una investigacion
“El descubrimiento del café”: no experimental y/o
documental.
Dice la leyenda que el café fue descubierto en torno al afio 850 d.C. OAg
en el alto Egipto por un pastor de cabras llamado Khaldi. Una noche, Orfat:"zatr_"'l trabajo
. . . colaborativo.
sus cabras no regresaron a casa. Cuando Khaldi las encontré, las vio 0Ai
bailando alrededor de un arbusto con frutos rojos (granos de café). Crear, seleccionar, usar

Después que el pastor probé algunas de las bayas, empezo a bajlar ¥ ¥ustar modelos para
describir mecanismos y

también. Khaldi hablé con algunos monjes que utilizaban esos frutos para predecir y apoyar

para hacer una bebida y... jnacié el café! explicaciones.
0Al

. - . Explicar y argumentar con
> Las y los estudiantes responden cuantos de ellos suelen beber bebidas pricar v argumer
evidencias provenientes de

energéticas y qué efectos observan luego de su consumo. investigaciones cientificas.

> Después trabajan en equipos para investigar sobre los efectos del café u Actitudes
otras bebidas en el sistema nervioso. Para ello averiguan: 0A A
Mostrar interés por conocer
y comprender fendmenos
- ¢Qué alimentos y bebidas contienen cafeina? cientificos.
OAF
Cuidar la salud de las

- ¢Qué es la cafeina?

- ¢;Como afecta la cafeina la transmision de las neuronas?

- ¢Qué estructuras, procesos y necesidades vitales afecta la cafeina? personas y ser consciente
de las implicancias

> Con esta informacion construyen un folleto para explicar sus hallazgos y &ticas en las actividades
recomendaciones a la comunidad escolar. cientificas.

® Lengua y Literatura con OA 13 y 0A 24 de 2° medio

Se sugiere trabajar colaborativamente con el o la docente de Lengua y Literatura
para desarrollar la expresion escrita, usando diversos recursos multimodales
en forma creativa y efectiva.
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Observaciones a la o el docente

Es conveniente que el profesor o la profesora inste a los equipos a trabajar en
diferentes temas, por ejemplo: ;Como afecta a las personas no dormir?, ;como
afecta el consumo de anfetaminas y otras drogas al sistema nervioso?, ;como
se explican las adicciones?, ;qué es 'y como se explica el efecto “jet lag”?

Habilidades de 8. Anfetaminas
investigacion

OA e > Las y los estudiantes conforman equipos de trabajo e investigan sobre los
Planificar una investigacion efectos de las anfetaminas en el sistema nervioso.
no experimental y/o . ) L.
documental. > Cada equipo averigua y responde las siguientes preguntas:
OAf - ¢Qué son las anfetaminas?
Conducir rigurosamente
investigaciones cientificas. - ¢Cuales medicamentos contienen anfetamina?
0A ) - . .
. 9 - ¢Para qué casos se utilizan las anfetaminas como farmacos?
Organizar el trabajo
colaborativo. - ¢Hay farmacos permitidos en Chile que contengan anfetaminas?
0Ai
Crear, seleccionar, usar - ¢Cudles son los efectos de las anfetaminas en el sistema nervioso?

y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar >~ Con la informacion recabada, construyen un triptico con recomendaciones

explicaciones. para difundir el tema en la comunidad escolar.

- ¢Qué problemas producen las anfetaminas en la salud?

Actitudes > Durante el proceso los alumnos y las alumnas registran en una bitacora las
OA A actividades realizadas como equipo.
Mostrar interés por conocer

comprender fenémenos . .2 .
v comp ® Orientacion con OA 3 de 2° medio

cientificos.
OA F Los vy las estudiantes responden preguntas como: ;Qué piensan ustedes sobre
Cuidar la salud de las P . . .
) el consumo de estas sustancias?, ;como podrian apoyar a un amigo que se
personas y ser consciente
de las implicancias esta danando por el consumo de estas sustancias?
éticas en las actividades
cientificas.

Observaciones a la o el docente

Es importante que las alumnas y los alumnos incluyan cémo se ponen de
acuerdo, como resuelven los problemas que se les presentan y qué actividades
realiza cada cual.

Algunos sitios que se pueden consultar:

» http://www.drugabuse.gov/es/publicaciones/serie-de-reportes/abuso-y-

» http://www7.uc.cl/sw_educ/neurociencias/html/254.html

> TILLP./ /ZWWW. proresorentined.Ct/0rogas/urogadiccioncntnite. ncm
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OA 2

Crear modelos que expliquen la regulacion de:
» La glicemia por medio del control de las hormonas pancreéticas.

» Los caracteres sexuales y las funciones reproductivas por medio del control de las
hormonas sexuales en el organismo.

ACTIVIDADES

1.

Hormonas

> Las y los estudiantes utilizan sus aprendizajes y experiencias previas, y
realizan una lluvia de ideas con aportes sobre la importancia que tienen
actualmente los medios de comunicacion; los registran. Luego escuchan o
leen un texto como el siguiente:

La comunicacion es importante para todos. En el mundo de hoy, tenemos
medios de comunicacion no solo masivos sino que jinstantaneos!

Si no pudiéramos comunicarnos, entonces nadie sabria lo que estamos
pensando ni se enteraria cuando estamos tristes o felices y por
qué. Si alguien te dice que tienes una fiesta este fin de semana, td
te comunicas con tus amigas y amigos para preguntarles si iran y
coordinar donde se juntaran, a qué hora, cdmo se volveran a casa y
muchos detalles mas.

En nuestra actividad de hoy vamos a ver una forma en que el cuerpo
se comunica consigo mismo para coordinar sus acciones y respuestas.
Nuestro cuerpo no se comunica con palabras o mensajes de texto
sino que mediante compuestos quimicos, algunos de los cuales se
denominan hormonas. Este sistema de comunicacién basado en
hormonas se llama sistema endocrino.

En este sistema hay cuatro partes principales: las glandulas, las
hormonas, la circulacién sanguinea y los receptores. Las glandulas
son los tejidos que producen y envian hormonas. Estas moléculas
viajan por el torrente sanguineo hacia todos los tejidos. Las células de
algunos tejidos tienen “receptores”, los que se unen a las hormonas
y producen cambios en estas células que responden cumpliendo
funciones como: digerir alimentos, absorber vitaminas o incluso crecer
(por proliferacion celular). Los receptores son especificos para cada
mensaje hormonal.

Habilidades de
investigacion

0A a

Observar y describir
detalladamente las
caracteristicas de objetos,
procesos y fenomenos.
OAg

Organizar el trabajo
colaborativo.

OAi

Crear, seleccionar, usar
y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

Actitudes

0OA B

Trabajar y tratar datos con
rigurosidad, precision y
orden.

OAC

Trabajar responsablemente
en equipos en la solucion
de problemas cientificos.
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> En equipos de trabajo, los alumnos y las alumnas responden las siguientes
preguntas o hacen lo que se les solicita:

- ¢Por qué la comunicacién es tan importante para los seres humanos?
- ;Como se pueden definir las hormonas?

- ¢Qué es el sistema endocrino?

- ¢Como se compone el sistema endocrino?

- Definen hormona y receptor.

- Explican cémo se relaciona el sistema endocrino y las hormonas con la
afirmacion “Los organismos tienen estructuras y realizan procesos para
satisfacer sus necesidades y responder al medioambiente”.

>~ Crean un modelo para una situacion en la que se comunican presencialmente,
por teléfono o por redes sociales entre amigos o amigas y coordinan alguna
accion. Este modelo debe incluir el o los mensajes, emisor o emisora del
mensaje, receptor o receptora del mensaje, accién coordinada, via de
comunicacion.

> Finalmente elaboran un esquema analogo al anterior, donde se incluya el
sistema endocrino con hormona, receptor, glandula y sistema circulatorio.

> Con la guia de su docente, desarrollan una plenaria donde comparten los
esquemas realizados por los distintos equipos, buscan consensos y discuten
los disensos.

> Establecen un paralelo entre los siguientes pares de elementos: sistema
nervioso/neuronas; neuronas/neurotransmisores; sistema endocrino/células
glandulares; células glandulares/hormonas y materia/atomos.

® Lengua y Literatura con OA 21 de 2° medio

Se sugiere trabajar colaborativamente con el o la docente de Lengua y Literatura
en el desarrollo del diadlogo constructivo destinado a debatir o explorar ideas.

Esta actividad puede relacionarse con el 0A 17 de 2° medio del eje quimica
mediante el siguiente ejercicio:

Representan la estructura molecular de algunas hormonas y sus receptores,
identificando sus grupos funcionales.
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Regulacion hormonal

> Las y los estudiantes escuchan o leen un parrafo como el siguiente, que
describe circuitos de retroalimentacion:

Muchos procesos moleculares y fisiologicos estan controlados por
mecanismos de retroalimentacion. En un bucle de retroalimentacion
el producto de un proceso, como por ejemplo la degradacion de
las proteinas en aminoacidos, tiene un efecto sobre el proceso. La
retroalimentacion negativa se produce cuando el proceso se inhibe
a medida que aumenta el producto. La retroalimentacion positiva se
da cuando el proceso aumenta a medida que aumentan los productos.
La retroalimentacion negativa controla un proceso para evitar la
acumulacion de un producto.

> A continuacion, cada alumno o alumna dibuja un modelo de un circuito de
retroalimentacion negativa con los componentes que se mencionan en los
siguientes ejemplos:

- La produccién de A lleva a un aumento de la cantidad de B.
- Laestufa encendida lleva a un aumento en la temperatura de la habitacion.

> Luego, investigan sobre el eje hipotalamo-hipofisiario-gonadal considerando
las hormonas producidas, las estructuras que participan en la secrecion
hormonal y los circuitos de retroalimentacion que se establecen.

> Finalmente, completan un modelo como el que se muestra a continuacion:

GnRH

Inhibina

Las flechas de color—_______ representan vias estimulatorias
y las de color , vias inhibitorias

Imagen modificada de Fraietta et al., Clinics 2013, 68(1)

Habilidades de
investigacion

OAa

Observar y describir
detalladamente las
caracteristicas de objetos,
procesos y fenémenos.
OAe

Planificar una investigacion
no experimental y/o
documental.

OAf

Conducir rigurosamente
investigaciones cientificas.
OAi

Crear, seleccionar, usar

y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

Actitudes

OAB

Trabajar y tratar datos con
rigurosidad, precision y
orden.

OAF

Cuidar la salud de las
personas y ser consciente
de las implicancias

éticas en las actividades
cientificas.
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Habilidades de
investigacion
OAg

Organizar el trabajo
colaborativo.

0Aj

Analizar y explicar

los resultados de una
investigacion cientifica,
para plantear inferencias y
conclusiones.

OAi

Crear, seleccionar, usar
y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

Actitudes

OAC

Trabajar responsablemente
en equipos en la solucion
de problemas cientificos.
OAD

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
baséndose en evidencias
validas y confiables.

3. Regulacion de la glicemia

> Las alumnas y los alumnos leen o escuchan informacién como la siguiente:

La glucosa es un nutriente muy importante en el metabolismo celular,
especialmente en el sistema nervioso central, donde los monosacaridos
constituyen la Gnica fuente de energia. Cabe sefalar que la entrada
de glucosa a la célula nerviosa depende de su concentracion en la
sangre (glicemia).

> A continuacion realizan una lluvia de ideas respecto al control de la glicemia
en el organismo, haciendo referencia a aspectos como: ;Cuanta variacion
podra tener?, ;sera un parametro reqgulado?, ;qué rol puede tener el sistema
endocrino en esto?, ¢habra hormonas relacionadas con los niveles de glicemia?

> Organizados en equipos de trabajo, los y las estudiantes analizan curvas
de glicemia en la sangre de individuos sanos a lo largo de 24 horas, y sus
variaciones en relacion con la alimentacion.

Glicemia 100
(mg/dL)

Desayuno Almuerzo Cena

150

50

Glicemia
basal

Tiempo (Horas)

> Los equipos realizan el siguiente ejercicio:

Identifican los atomos que componen la glucosa.

Describen la curva de glicemia y su relacion con los periodos de
alimentacion.

Identifican un rango de valores “basales”.
Responden: ;Cuan amplia es la variacion de la glicemia?

Relacionan la curva con el concepto de “homeostasis” y debaten sobre
cual serfa la variable sujeta a control homeostatico.

Responden: ;Como se podria explicar el descenso de la glicemia después
de un periodo de alimentacién?

Crean un modelo que explique el descenso de la glicemia sefialado en la
pregunta anterior a través de la funcién del sistema endocrino.

A continuacién debaten sobre la siguiente situacion: Suponiendo que una

persona se encuentra en ayuno por varias horas, al medirle la glicemia esta
se encuentra en un valor de 80 mg/dL, es decir, un valor comparable al basal
de la curva presentada. ;Cémo se podrian mantener los niveles basales de
glicemia en ayuno?
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> Lasy los estudiantes comparan las respuestas de los diferentes equipos. La
o el docente incluye en la discusion los nombres de las hormonas insulina
y glucagon, explicando que son sintetizadas por células especializadas que
se encuentran en el pancreas. Sus estudiantes las relacionan con las dos
altimas preguntas del ejercicio que desarrollaron en equipos, relativas al
descenso de la glicemia.

c

Esta actividad puede relacionarse con el 0A 18 de 2° medio del eje quimica
mediante el siguiente ejercicio:
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Realizan un modelo tridimensional de la estructura de la glucosa.

4. Insulinay glucagon Habilidades de
investigacion
> Tras haber realizado una actividad como la anterior, las y los estudiantes 0Aa
exponen sus ideas sobre qué sucede con la glucosa sanguinea que explica la Observar y describir

detalladamente las

curva de descenso de la glicemia, luego de un periodo de ingesta alimentaria. caracteristicas de objetos,

> Observan el grafico que se presenta a continuacion, que muestra el resultado procesos y fenmenos.
. . . 0A c
de un experimento en el que se alimenta a un ratén con glucosa marcada
Formular y fundamentar
y luego se busca la marca en diferentes 6rganos: hipétesis comprobables.
0Ai

Crear, seleccionar, usar
y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

0Aj

Analizar y explicar

los resultados de una
investigacion cientifica,
para plantear inferencias y
conclusiones.

% glucosa

60

40

20

Sangre Higado Misculo Tejido adiposo Actitudes

Resultados que muestran el porcentaje de glucosa radioactiva recuperado en 0A D

distintos dganos 2 horas después de ingerirlo. B .
Manifestar pensamiento

. . . . i critico y argumentar
> A partir del grafico anterior y de una lectura o explicacién de su profesor basandose en evidencias

o profesora acerca de las hormonas insulina y glucagdn, los alumnos y las validas y confiables.

OAF
alumnas:
Cuidar la salud de las
- Formulan una hipétesis explicativa de la accién de la insulina después personas y ser consciente

de las implicancias
éticas en las actividades
- Predicen los niveles de insulina sanguinea después de una ingesta cientificas.

alimentaria y en periodo de ayuno.

de una ingesta alimentaria.

- Formulan una hipoétesis explicativa de la accion del glucagon durante
un periodo de ayuno.

- Predicen los niveles de glucagdn sanguineo después de una ingesta
alimentaria y en periodo de ayuno.
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Habilidades de
investigacién

OAe

Planificar una investigacion
no experimental y/o
documental.

OA h

Organizar datos
cuantitativos y/o
cualitativos con precision.
0Al

Explicar y argumentar con
evidencias provenientes de
investigaciones cientificas.

Actitudes

OAB

Trabajar y tratar datos con
rigurosidad, precision y
orden.

OAF

Cuidar la salud de las
personas y ser consciente
de las implicancias

éticas en las actividades
cientificas.

> La o el docente organiza un debate del curso y en conjunto completan el
esquema que se muestra mas abajo.

Glucosa en sangre Libera glucosa a
procedente de

La INSULINA provoca que la EL GLUCAGON provoca que

e GnleE el del higado se
células (por ejemplo, en las egrade a

hepaticas)

Un de un__
estimula la de la de.—en sangre
hormona INSULINA desde el estimula la—’ de
pancreas la hormona GLUCAGON

desde el pancreas

Hormonas y pubertad

> Las y los estudiantes, en conjunto, realizan descripciones de los cambios
fisicos y psicologicos que ocurren durante la pubertad basandose en sus
propias experiencias.

> Buscan informacion relacionada con cambios fisicos y psicolégicos en la
pubertad.

> Luego, exponen sobre los aspectos que consideraron de mayor interés entre
los cambios psicoldgicos relacionados con la pubertad.

> En conjunto, el curso discute el papel de factores hormonales, culturales y
medioambientales en la pubertad.

> Finalmente, redactan un cuento con las venturas y desventuras de una o un
joven en la etapa de la pubertad.

® Lengua y Literatura con OA 13 de 2° medio

Se sugiere trabajar en colaboracion con el o la docente de Lengua y Literatura
para escribir, con el proposito de explicar un tema, un texto que contenga
una presentacion y una progresion tematica clara, asi como una inclusion de
hechos y descripciones que den cuenta de una reflexion personal sobre el tema.
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Regulacion de los caracteres sexuales

> Los alumnos y las alumnas discuten sobre como se podrian explicar, en el
nivel de tejidos y células, los cambios fisicos que ocurren durante la pubertad.

> Dialogan sobre los mediadores de dichos cambios y la sincronizacién
de eventos diversos, como el crecimiento y engrosamiento del vello, la
acumulacion de tejido graso en ciertas regiones del cuerpo o el mayor
desarrollo de masa muscular.

> Postulan un papel para el sistema endocrino y nombran las hormonas de
las que han escuchado hablar y las glandulas que las sintetizan y secretan.

> Luego, analizan graficos sobre concentraciones sanguineas de hormonas
sexuales durante la vida, como los dos que se muestran a continuacion:
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edad mostrada en afios

Fuente: http://farmavillena.blogspot.cl/2013/01/menopausia-factores-clave.html

Habilidades de
investigacion

0Ab

Formular preguntas y/o
problemas, a partir de
conocimiento cientifico.
OAe

Planificar una investigacion
no experimental y/o
documental.

OAf

Conducir rigurosamente
investigaciones cientificas.
0Aj

Analizar y explicar

los resultados de una
investigacion cientifica,
para plantear inferencias y
conclusiones.

Actitudes

0AD

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
baséndose en evidencias
validas y confiables.
OAF

Cuidar la salud de las
personas y ser consciente
de las implicancias
éticas en las actividades
cientificas.
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Por altimo, desarrollan el siguiente ejercicio:

Describen los cambios en los niveles de testosterona durante la vida de
un individuo de sexo masculino.

Responden: ;Donde se sintetiza la testosterona?, ;hacia donde se libera?

Postulan una relacion entre niveles pre y pospuberales de testosterona
y los cambios fisicos asociados a la pubertad.

Segln la respuesta anterior, responden: ¢En qué tejidos hay receptores
de testosterona?

Investigan sobre la gametogénesis masculina y la pubertad.

Describen los cambios en los niveles de estrégenos durante la vida de
una mujer.

Describen las diferencias observadas respecto a la produccién de hormonas
femeninas y masculinas en el hombre y la mujer a lo largo de sus vidas.
Responden: ¢Dénde se sintetiza el estradiol (uno de los principales
estrégenos)?, ¢chacia donde se libera?

Postulan una relacion entre niveles pre y pospuberales de estrogenos y
los cambios fisicos asociados a la pubertad.

Segln la respuesta anterior, responden: ¢En qué tejidos hay receptores
de estrogenos?

Investigan sobre la gametogénesis femenina y la pubertad y elaboran un
modelo o dibujo de este proceso en hombres y mujeres.

Para finalizar comparten y retroalimentan sus respuestas con la guia de su docente.
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7. Ciclo ovarico y uterino Habilidades de
investigacion

> Las y los estudiantes exponen sus ideas previas respecto a la relacion entre OAg U1

hormonas y ciclo ovarico y uterino. Organizar el trabajo
colaborativo. !
> Luego se dividen en equipos de trabajo para investigar sobre los siguientes 0Ai (T}
temas: Crear, seleccionar, usar 3
y ajustar modelos para o
- Hormonas y lugar de produccion de cada una de ellas en el eje hipotalamo- describir mecanismos y m
hipéfisis-ovario. para predecir y apoyar =
explicaciones. L

- Efectos de GnRH en pituitaria y de LH y FSH en ovario. 0Aj

Analizar y explicar

- (Circuitos de retroalimentacion en el eje hipotalamo-hipéfisis-ovario.
los resultados de una

- Efectos de estrogenos y progesterona. investigacion cientifica,
. . . . para plantear inferencias y
- Factores ambientales que influyen en las hormonas producidas por el eje conclusiones.

hipotalamo-hipéfisis-ovario. 0A L
. . Explicar y argumentar con
> Posteriormente, cada grupo de estudiantes expone sus datos aportando al evidencias provenientes de

analisis de las figuras siguientes: investigaciones cientificas.
Actitudes
Hipotalamo OAA
i i Mostrar interés por conocer
Pituitaria y comprender fenémenos
pituitaria (@) anterior Méximo del ciclo de LH cientificos.

/\ (desencadena la ovulacion) OAD

A\ Manifestar pensamiento
\ critico y argumentar
baséndose en evidencias
validas y confiables.

Deformacion
cuerpo lateo

J‘- Ovulacion

Progesterona
Estrogeno

Endometrio
del Gtero

Prstrona
Estrogeno
Glandulas

secretoras y
conductos

L |

3

A
? f~z 2
Dias de un ciclo de

menstruacion (28 dias —» 1 5 14 28
como promedio) |

ase__ppq— fase | Fase g |

©2005 Wadsworth - Thomson menstrual proliferativa secretora

Figura 1
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Observaciones a la o el docente

Una animacion integrada se puede encontrar en el siguiente link:
> http://www.abpischools.org.uk/page/modules/hormones/hormé.

Fon 2o Cat AN oot o I Tona - 1

T CooTte TV IgotroTT ottt ropTe™=—T

® Inglés con OA 1y OA 9 de 2° medio

Se sugiere trabajar colaborativamente con el o la docente de Inglés para
desarrollar la comprension de ideas generales e informacion en la fuente digital
recomendada para esta actividad.

la secrecion de GnRH, LH y FSH

Hipotalamo secreta la hormona

y

Inhibina inhibe la secrecion de secreta LH y FSH

FSH estimula la produccion de y

la sintesis de la hormona inhibina

LH estimula la secrecion de por parte .
Aumento en los niveles de

de células de Leydig presentes en el testiculo

¥

Testosterona actlia sobre receptores presentes
en células de diferentes tejidos produciendo, por

ejemplo
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SUGERENCIAS DE EVALUACION n

EVALUACION 1

Cada estudiante desarrolla lo que se solicita a continuacion.

(@

1. Rotula las partes indicadas en el dibujo.

!
(L)
o
|
o
om
Al Cerebro m
=
LLl

2. Luego, explica lo que ocurre en la imagen redactando un parrafo y usando vocabulario cientifico.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE INDICADORES DE EVALUACION

Lasy los estudiantes muestran en esta actividad los

En esta actividad se evaltan los siguientes OA: o _
siguientes desempenos:

OA 1 > Analizan actos reflejos simples considerando sus

Explicar como el sistema nervioso coordina las acciones ~ cOmponentes e interacciones.
del organismo para adaptarse a estimulos del ambiente

por medio de sefiales transmitidas por neuronas a lo largo

del cuerpo, e investigar y comunicar sus cuidados, como

las horas de suefio, el consumo de drogas, café y alcohol,

y la prevencion de traumatismos.

OAi » Utilizan modelos para apoyar explicaciones y la

Crear, seleccionar, usar y ajustar modelos para describir ~ formulacion de predicciones.
mecanismos y para predecir y apoyar explicaciones sobre
las relaciones entre las partes de un sistema.

Para evaluar esta actividad se sugiere a la o el docente emplear alguno de los instrumentos de evaluacidn

propuestos en el anexo 4, u otro que estime mas apropiado.
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EVALUACION 2

Cada estudiante observa el grafico y, luego, responde las preguntas y realiza lo que se solicita.

El siguiente grafico muestra las variaciones de un parametro en el nivel sanguineo luego de los periodos de
alimentacién que se indican para dos individuos, uno representado con linea verde y otro con linea roja.
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Horas del dia
. ¢Qué parametro podria ser el registrado en el eje Y?
. Marca en el grafico lo que consideres como el nivel basal para la curva verde.
. Relaciona estos resultados con el concepto de homeostasis.

1
2
3
4. ¢Cémo es el nivel basal de ambos individuos?
5. De acuerdo a la respuesta 1, ;qué hormonas participan en la regulacion de dicho parametro?
6. ;Donde se producen esas hormonas?

7

. Si fuera imprescindible realizar un experimento en animales para probar la respuesta anterior, ;qué disefio
experimental les permitiria comprobar su afirmacién?

8. ¢Por qué se puede asegurar que estas hormonas pertenecen al sistema endocrino?

9. Sielindividuo cuyas variaciones se grafican con la linea verde estuviera sano y el graficado con linea roja tuviera
una patologia, ;para qué hormona los receptores podrian presentar alteraciones? Fundamenta tu respuesta.
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EVALUACION 2

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

INDICADORES DE EVALUACION

En esta actividad se evaltan los siguientes OA:

Lasy los estudiantes muestran en esta actividad los

siguientes desempenaos:

0A 2
Crear modelos que expliquen la regulacion de:

> La glicemia por medio del control de las hormonas
pancreaticas.

> Los caracteres sexuales y las funciones reproductivas
por medio del control de las hormonas sexuales en el
organismo.

> Analizan modelos que muestran como érganos y
tejidos distantes se comunican entre si y mantienen
la homeostasis en el organismo gracias al sistema
endocrino.

» Describen las caracteristicas de las principales glandulas
endocrinas en el organismo y la funcién biolégica que
regulan.

» Explican, mediante el uso de modelos, el proceso de
regulacion de la glicemia considerando el rol de la
insulina, el glucagdn y la comunicacién hormonal entre
6rganos.

0Aj

Analizar y explicar los resultados de una investigacion

cientifica*, para plantear inferencias y conclusiones:

» Comparando las relaciones, tendencias y patrones de
las variables.

» Usando expresiones y operaciones matematicas cuando
sea pertinente (por ejemplo: potencias, razones,
funciones, notacién cientifica, medidas de tendencia
central, cambio porcentual).

» Utilizando vocabulario disciplinar pertinente.

» Examinan las variables investigadas identificando su
importancia en la investigacion.

» Comparan las inferencias e interpretaciones formuladas
con los objetivos, predicciones e hipotesis de trabajo de
una investigacion, para hallar coherencia y consistencia
entre ellos.

» Plantean conclusiones de una investigacion basandose en
las evidencias, resultados, relaciones halladas entre las
variables y las inferencias e interpretaciones formuladas.

Para evaluar esta actividad se sugiere a la o el docente emplear alguno de los instrumentos de evaluacidn

propuestos en el anexo 4, u otro que estime mas apropiado.
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EVALUACION 3

Cada estudiante lleva a cabo lo siguiente:

1. Compara los sistemas endocrino (SE) y nervioso (SN)
con respecto a las caracteristicas indicadas en la
tabla que se muestra a continuacion.

2. Indica un ejemplo para cada caso.

3. Relaciona el SN o el SE, o ambos, con los siguientes
términos en un parrafo escrito:

a. Homeostasis
b. Coordinacién

c. Estimulo

CARACTERISTICA EJEMPLOS
SN

Naturaleza o tipo

de mensaje SE
Velocidad de la SN
respuesta SE
Voluntariedad de SN
la respuesta SE

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE INDICADORES DE EVALUACION

En esta actividad se evallan los siguientes OA:

Lasy los estudiantes muestran en esta actividad los

siguientes desempenos:

OA1

Explicar como el sistema nervioso coordina las acciones
del organismo para adaptarse a estimulos del ambiente
por medio de sefiales transmitidas por neuronas a lo largo
del cuerpo, e investigar y comunicar sus cuidados, como
las horas de suefio, el consumo de drogas, café y alcohol,
y la prevencion de traumatismos.

» Describen el rol de la médula espinal, el cerebro,
elementos sensoriales y efectores (muscular/endocrino)
en el proceso de elaboracion de la respuesta nerviosa
mediante el uso de modelos.

0A 2
Crear modelos que expliquen la regulacion de:

> La glicemia por medio del control de las hormonas
pancreaticas.

> Los caracteres sexuales y las funciones reproductivas
por medio del control de las hormonas sexuales en el
organismo.

> Analizan modelos que muestran cdmo érganos y
tejidos distantes se comunican entre si y mantienen
la homeostasis en el organismo gracias al sistema
endocrino.

OAi

Crear, seleccionar, usar y ajustar modelos para describir
mecanismos y para predecir y apoyar explicaciones sobre
las relaciones entre las partes de un sistema.

» Utilizan modelos para apoyar explicaciones y la
formulacion de predicciones.

Para evaluar esta actividad se sugiere a la o el docente emplear alguno de los instrumentos de evaluacién

propuestos en el anexo 4, u otro que estime mas apropiado.
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UNIDAD 2

SEXUALIDAD Y REPRODUCCION

PROPOSITO

PALABRAS CLAVE

Esta unidad se propone estudiar la sexualidad humana con una vision integrada
que incluye aspectos fisicos, bioldgicos, sociales, afectivos y psiquicos, asociada
a la etapa del desarrollo en que se encuentran las y los estudiantes del nivel. Se
pretende que conozcan los procesos de fecundacion, implantacién y desarrollo
embrionario, la prevencion del embarazo en adolescentes, los cuidados que
requieren y las responsabilidades inherentes a la paternidad y la maternidad.
También, los métodos de regulacion de la fertilidad, sus mecanismos de accion
y la importancia del autocuidado en el area sexual. Ademas se busca que los
alumnos vy las alumnas desarrollen habilidades cientificas pertinentes al tema,
como la observacion de fenémenos cotidianos, el planteamiento de preguntas de
investigacion, el analisis de evidencias y la formulacion de explicaciones mediante
un trabajo colaborativo.

Esta unidad busca contribuir a la adquisicion de algunas grandes ideas (ver anexo
2), permitiendo que las y los estudiantes comprendan que los organismos tienen
estructuras y realizan procesos para satisfacer sus necesidades y responder al
medioambiente (GI 1), en este caso, haciendo referencia al sistema reproductor.
Asimismo, que incorporen la idea de que la informacion genética se transmite
de una generacion de organismos a la siguiente (GI 3), claramente abordada al
analizar el proceso de fecundacion.

Sexualidad humana, afectividad, diversidad sexual, reproduccién, fecundacion,
implantacion, desarrollo embrionario, nutricién durante el embarazo, lactancia,
ovulo, espermatozoide, paternidad y maternidad responsables, métodos de
regulacion de la fertilidad, autocuidado y factores de riesgo, embarazo adolescente.

CIENCIAS NATURALES | Programa de Estudio | 2° medio
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CONOCIMIENTOS
PREVIOS

CONOCIMIENTOS

Nota:

Estructura y funcion del sistema reproductor femenino y masculino.
Produccion de espermatozoides y 6vulos.

Cambios durante la pubertad y adolescencia.

Aspectos biolégicos, sociales, afectivos y psicolégicos de la sexualidad
humana.

Reproduccion, fecundacion, implantacion y desarrollo del embrion.
Responsabilidad de madres y padres en la nutricion prenatal y la lactancia.
Métodos de regulacion de la fertilidad.

Prevencion del embarazo en adolescentes.

Paternidad y maternidad responsables.

La cantidad de actividades que se sugieren para cada Objetivo de Aprendizaje no necesariamente esta asociada a su
importancia en el desarrollo de la unidad.
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UNIDAD 2
Sexualidad y reproduccion

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE INDICADORES DE EVALUACION

Se espera que las y los . o fctividades )
: Las y los estudiantes que han alcanzado este aprendizaje:
estudiantes sean capaces de:
!
0OA3 Investigan las dimensiones biologica, fisica, afectiva, psicologica 1,2 8
Explicar que la sexualidad y.sociocultural de la sexualidad y las diversas formas en que se §'
humana y la reproduccién viven. o)
son aspectos fundamentales ] . . . . =
de la vida del ser humano Explican las dimensiones de la sexualidad con ejemplos de sus 1,2,3 L
considerando los aspectos, manifestaciones considerando su diversidad de acuerdo a contextos
biolégicos, sociales, sociales y culturales.
afectivos y psicolégicos, vy la . . .
3./.p . g . y Discuten, en un ambiente de respeto, en torno a la diversidad 2,3, 4
responsabilidad individual frente . . . . ..
.. p de pensamientos, creencias, actitudes, orientacidn, valores,
a si mismo y los demas. L. . .
conductas, practicas, roles o relaciones interpersonales, entre
otros, relacionadas con vivencias o expresiones de la sexualidad.
Analizan situaciones de embarazo adolescente y de adquisicion y 5
transmision de ITS en relacion con la responsabilidad individual
frente a si mismo y los demas.
Argumentan la relacion entre la sexualidad y la responsabilidad 5
individual de hombres y mujeres.
0A 4 Elaboran un modelo del proceso de fecundacion considerando el 1
Describir la fecundacion, la trayecto del espermatozoide y el ovocito en el oviducto hasta
implantacion y el desarrollo su encuentro.
del embrién, y analizar la ) ) 5 »
responsabilidad de los padres Describen el proceso de implantacion del embrion humano, sus 1,2
en la nutricion prenatal y la etapas y estructuras anatomicas involucradas.
lactancia. . . . , .
Explican la importancia de la placenta y el cordon umbilical de 3,4
acuerdo a sus funciones durante la gestacion.
Explican el desarrollo embrionario y los principales cambios que 3,4
experimenta el embrién durante la gestacién, mediante el uso
de modelos.
Analizan la responsabilidad de las madres y los padres en la 5,6
nutricion prenatal y la lactancia considerando sus beneficios en
el desarrollo fisico y mental del infante.
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Se espera que las y los

estudiantes sean capaces de:

UNIDAD 2
Sexualidad y reproduccion

INDICADORES DE EVALUACION

Las y los estudiantes que han alcanzado este aprendizaje:

Actividades

118

OA5

Explicar y evaluar los métodos
de regulacion de la fertilidad e
identificar los elementos de una

paternidad y una maternidad
responsables.

Describen diversos métodos de regulacion de la fertilidad. 1
Evaltian diversos métodos de regulacion de la fertilidad considerando 1,23
sus ventajas y desventajas en relacion con diversos contextos.

Explican el uso del preservativo femenino y masculino. 1
Evaltan el uso combinado de métodos de regulacion de la 1
fertilidad como doble proteccion para evitar embarazos y prevenir

la adquisicion de ITS.

Discuten el impacto social del uso de métodos de regulacion de 2

la fertilidad.

Explican elementos de una paternidad y una maternidad 56,7
responsables mediante la identificacion de derechos y deberes

de padres y madres en Chile.

Discuten en torno a los derechos de la salud sexual y la reproduccion, 8

la que se basa en los derechos humanos universales.

CIENCIAS NATURALES
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SUGERENCIAS DE ACTIVIDADES'®

OA3

Explicar que la sexualidad humana y la reproduccién son aspectos fundamentales
de la vida del ser humano, considerando los aspectos bioldgicos, sociales,

(@
N

afectivos y psicoloégicos, y la responsabilidad individual frente a si mismo <

5 (O]

y los demas. S

|

=

o

ACTIVIDADES 5

Habilidades de
investigacion

1. Sexualidad humana

> Las y los estudiantes, basandose en sus conocimientos, elaboran una idea 0Aa

1 tos d lidad Observar y describir
que represente los conceptos de sexo y sexualidaa. detalladamente las

> Los registran y luego realizan lo siguiente: caracteristicas de objetos,
3 . . procesos y fendmenos.
- En dos papelografos escriben los conceptos de sexualidad y sexo. 0Aj

‘ . Al .
- Luego, con la ayuda de su docente y de manera colaborativa, escriben nalizar y explicar
los resultados de una

las palabras e ideas que asocian con cada concepto. investigacion cientifica,

para plantear inferencias y

- Responden: ;Estos conceptos significan lo mismo? De no ser asi, ;como conclusiones

se distinguen?, ;se pueden relacionar ambos conceptos?

. .. N . Actitudes
- Luego revisan las definiciones de la Organizacion Mundial de la Salud
OMS) y L la informacién registrad 6graf AR
(OMS) y las comparan con la informacién registrada en sus papeldgrafos. Mostrar interés por conocer
> Discuten con sus compafieras y compaiieros: ¢Por qué es importante saber y comprender fendmenos
. cientificos.
?

de sexualidad? OAF

» Con la guia de su profesor o profesora, observan algunos spot publicitarios, Cuidar la salud de las

personas y ser consciente
de las implicancias
aparecen y luego debaten: éticas en las actividades
cientificas.

videos musicales, revistas y libros, observando a las personas que ahi

- ¢Como representan estos medios la sexualidad y el sexo?

- ;Qué ideas de mujer y de hombre pueden percibirse?

- ¢Estan de acuerdo con las imagenes de mujer y de hombre proyectadas?,
;por qué?

- ¢Cémo soy yo? ;En qué me parezco a las personas de lo observado (spot,
video, revista, etc.)? ¢;En qué soy diferente de las personas observadas?

16 Todas las sugerencias de actividades de este Programa constituyen una propuesta que puede
ser adaptada de acuerdo a cada contexto escolar, para lo cual se recomienda considerar, entre
otros, los siguientes criterios: caracteristicas de los y las estudiantes (intereses, conocimientos
previos, incluyendo preconcepciones, creencias y valoraciones), caracteristicas del contexto local
(urbano o rural, sector econémico predominante, tradiciones) y acceso a recursos de ensefianza y
aprendizaje (biblioteca, internet, disponibilidad de materiales de estudio en el hogar).
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- ;Cual es el mensaje que hay detras de esas medidas comunicativas?,
é ]
;qué pretenden lograr?

- ¢Como este mensaje influencia nuestra propia sexualidad?
- ;Como podemos cuidarnos de posibles influencias que no nos gusten?

- (ada estudiante explica el significado o sentido que le da a la sexualidad.

® Orientacion con OA 2 de 2° medio

Lasy los estudiantes responden preguntas como: ;Qué opinan de la definicion
que la OMS entrega de sexo y de salud sexual? Desde lo que ustedes piensan
y sienten, ;relacionan la sexualidad con el respeto?, ;como los relacionan?,
;qué es para ustedes abuso sexual?

Observaciones a la o el docente

La definiciones de sexualidad y sexo de la OMS se pueden encontrar en la
siguiente direccion web:

» http://www.who.int/reproductivehealth/topics/sexual_health/sh_definitions/
A

anfinday hiol (Ap 1aalAc
CH/AEOCTTHTTERTRgESy

En internet hay bastante material disponible para ilustrar concepciones
distintas de la sexualidad. Sin embargo, la o el docente debe tener cuidado al
momento de seleccionar el material mas adecuado para la edad y madurez de
sus estudiantes, y recomendarles precaucion al navegar en internet.

Se sugiere revisar y recomendar el material elaborado para estudiantes, apoderados
y profesores para el uso seguro de internet en el sitio www.enlaces.cl.

120
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2. Aspectos de la sexualidad

> Las alumnas y los alumnos estudian los distintos aspectos (dimensiones)
de la sexualidad.

- En equipos, dibujan en un papelégrafo un esquema como el siguiente:

- Luego completan con recortes o dibujos los cuadros de las distintas
dimensiones de la sexualidad. Por ejemplo, dimension biolégica: sistemas
reproductores; afectiva: sentir y expresar amor, disgusto, placer, el
apego en la lactancia; psicolégica: modos de ser femenino y masculino;
social: modo de comunicarse e interactuar con otros, comportamientos
que se esperan de un sexo y de otro, discriminacion; fisica: registro de
sensaciones corporales tanto en el hombre como en la mujer, entre otros.

- Exponen sus esquemas en un lugar visible de la sala.

>~ Con la guia de su docente, llevan a cabo una investigacion sobre la sexualidad
en diversas culturas. Dan ejemplos concretos y discuten sobre los elementos
presentes en todas las culturas y los que difieren entre culturas, considerando
sentimientos, emociones, deseos, paternidad y maternidad, entre otros.

Observaciones a la o el docente

Se sugiere guiar la investigacion acerca de la diversidad cultural de la sexualidad
hacia la comprension de que lo aceptado y asumido culturalmente en un pais
no lo es obligatoriamente en otro.

Habilidades de
investigacion

0Ai

Crear, seleccionar, usar

y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

OAe

Planificar una investigacion
no experimental y/o
documental.

0A L

Explicar y argumentar con
evidencias provenientes de
investigaciones cientificas.
OAm

Discutir en forma oral

y escrita las ideas para
disefiar una investigacion
cientifica.

0Aj

Analizar y explicar

los resultados de una
investigacion cientifica,
para plantear inferencias y
conclusiones.

Actitudes

OAC

Trabajar responsablemente
en equipos en la solucion
de problemas cientificos.
OAD

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
baséndose en evidencias
validas y confiables.
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Habilidades de
investigacion

0A a

Observar y describir
detalladamente las
caracteristicas de objetos,
procesos y fenomenos.
OAh

Organizar datos
cuantitativos y/o
cualitativos con precision.

Actitudes

OA B

Trabajar y tratar datos con
rigurosidad, precision y
orden.

OAF

Cuidar la salud de las
personas y ser consciente
de las implicancias

éticas en las actividades
cientificas.

3.

Descubriendo sobre sexualidad

> Las y los estudiantes reciben un cuadro como el siguiente con algunos
conceptos que involucra la sexualidad humana. Luego, escriben dentro de
cada circulo ideas, palabras, frases que se relacionen con los conceptos
presentados, hasta completar los circulos con la ayuda de su docente.

Afectividad
. Responsabilidad
Identidad
Corporalidad
(relacién con
Salud el propio
cuerpo)

Comunicacion

> A continuacion, relacionan cada una de las dimensiones de la sexualidad
con los siguientes conceptos: erotismo, reproduccion, salud, identidad,
respeto, vinculacion afectiva y comunicacion, entre otros.

> Responden en forma individual: ;Cual o cuales de los seis circulos sientes mas
cercano y cual o cuales menos cercano?, ;por qué pasara esto?, ;habia algln
circulo que no se relacionaba con la sexualidad? Explican sus respuestas.

> Después identifican cual de los circulos les interesaria discutir con algln
compafiero, compafiera, amiga, amigo o pareja, con sus padres o un adulto
responsable.

> En equipos pequefios discuten como se manifiestan los conceptos sefialados
en los seis circulos en distintos tipos de relaciones, por ejemplo, con los
amigos, con la pareja o con la familia.

> Comparten las respuestas en los diferentes equipos y escriben una plana
con las ideas centrales que aprendieron de la actividad.

® Orientacion con OA 3 de 2° medio

Se puede preguntar al final de la actividad: ;Cémo relacionan los conceptos
de autocuidado, valoracion personal y respeto entre ellos y con los conceptos
de conductas sexuales riesgosas y violencia?

Observaciones a la o el docente

Se debe cuidar no pasar a llevar y respetar a las y los estudiantes que decidan
no compartir sus respuestas personales. En esos casos se sugiere promover
la reflexién sin necesariamente comunicar sus respuestas a las preguntas
planteadas en la actividad.
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La afectividad

> Las y los estudiantes, en equipos, dialogan sobre afectividad y relaciones.

> A continuacién, observan imagenes como las siguientes:

- A partir de ellas, cada grupo de estudiantes discute: ;Qué tipo de relaciones
se observan en las imagenes?, ;qué similitudes y diferencias se aprecian
en cada relacion?, ;qué emocion sienten al observarlas?, ;como se podria
denominar dicha emocién?, ;como relacionan cada imagen con el amor,
la confianza, responsabilidad y diversidad?

- (ada equipo comparte sus respuestas con el resto del curso.

> En grupos, disefian un comic de 8-12 vifetas para ilustrar la afectividad y
el respeto en una relacion de pareja entre jovenes o adultos.

Observaciones a la o el docente

Esta actividad puede ser una oportunidad para abordar también temas de abuso
y de violencia en la pareja. Se sugiere llevar a reflexionar a los alumnos y las
alumnas acerca de la red de apoyo presente en su entorno para pedir ayuda
o refugio.

Se recomienda revisar informacion sobre violencia contra la mujer en www.
sernam.cl.

Habilidades de
investigacion

0A a

Observar y describir
detalladamente las
caracteristicas de objetos,
procesos y fenémenos.
OAi

Crear, seleccionar, usar
y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

Actitudes

OAC

Trabajar responsablemente
en equipos en la solucion
de problemas cientificos.
OAF

Cuidar la salud de las
personas y ser consciente
de las implicancias

éticas en las actividades
cientificas.
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Habilidades de 5. Responsabilidad y embarazo adolescente
investigacion
OAh > Las y los estudiantes discuten acerca del embarazo adolescente en Chile.

Organizar datos
cuantitativos y/o

> Para ello analizan la tabla siguiente, que contiene informacion sobre el

cualitativos con precision. porcentaje de madres adolescentes:
0Aj
Analizar y explicar TOTAL DE MADRES PORCENTAJE
los resultados de una ' NACIDOS MENORES DE MADRE.S =8 (OTEHERRES TOTAL MADRES
. . . s . oo o 19 ANOS ADOLESCENTES
investigacion cientifica, VIVOS 15 ANOS ADOLESCENTES
para plantear inferencias y
conclusiones. 2005 230.831 935 0,40 35.143 15,22 36.078 15,62
0A L 2006 231.383 954 0,41 36.816 15,91 37.770 16,32
Explicar y argumentar con
evidencias provenientes de 2007 240.569 955 0,39 38.650 16,06  39.605 16,45
investigaciones centificas. 2008 246581 1025 0,42 39.902 1618  40.927 16,60
Actitudes 2009 252.240 1075 0,43 39.627 15,71 40.702 16,13
OAA 2010 250.643 963 038  38.047 1518  39.010 15,56

Mostrar interés por conocer

y comprender fendmenos . . o . .
Fuente: Elaboracién propia Depto. Ciclo Vital, Programa Nacional de Salud Integral de Adolescentes y Jovenes, a partir

cientificos. de base de datos DEIS-Minsal 2011.
0AD
Manifestar pensamiento X P .
critico y argumentar > A partir de los datos de la tabla, construyen un grafico de lineas con la
basandose en evidencias evolucién en el tiempo del porcentaje de madres menores de 15 afios y del

ali fiables. . . . . .
validas y confiables porcentaje de madres de entre 15y 19 afios. Deben ubicar la variable tiempo

en el eje horizontal y el porcentaje en el eje vertical. Para estos efectos
pueden apoyarse en las TIC.

> Luego responden:
- ¢Cémo ha variado el porcentaje de madres menores de 15 afios en el
tiempo?
- ¢Cémo ha variado el porcentaje de madres de entre 15 y 19 afios en el
tiempo?
- ¢Qué diferencias se observan entre los dos grupos de edad?
- ¢Cémo se pueden explicar estos resultados?

- ¢Cémo enfrentarian ustedes estos resultados si fuesen padres o madres?

® Matematica con OA 6 de 2° medio

Se sugiere trabajar colaborativamente con el o la docente de Matematica para
explicar el cambio porcentual en intervalos de tiempo.

> Los alumnos y las alumnas, en equipos, observan distintos videos con
historias sobre embarazo adolescente. Luego dibujan una balanza en la
pizarra o en un papeldgrafo.

124 CIENCIAS NATURALES | Programa de Estudio | 2° medio



» Cada equipo cuenta al curso el caso que vio en la historia observada en
el video y va completando la balanza con las ventajas y desventajas del
embarazo adolescente.

> A continuacion extraen conclusiones de la actividad y proponen medidas
que tanto hombres como mujeres pueden tomar para evitar el embarazo
adolescente.

(@
N

Observaciones a la o el docente

Se pueden ver casos de embarazos adolescentes en Chile en el programa de
television “Mama a los 15” de TVN (http://www.tvn.cl/programas/mamaalos15/).

-
o
(=]
=
<
om
Ll
=
L

CIENCIAS NATURALES | Programa de Estudio | 2° medio 125



126

Habilidades de
investigacion

OAi

Crear, seleccionar, usar

y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

0Al

Explicar y argumentar con
evidencias provenientes de
investigaciones cientificas.

Actitudes

OAA

Mostrar interés por conocer
y comprender fendmenos
cientificos.

CIENCIAS NATURALES

OA 4

Describir la fecundacién, la implantacion y el desarrollo del embrion, y analizar la
responsabilidad de los padres en la nutricion prenatal y la lactancia.

ACTIVIDADES

1. Fecundacion

> Lasy los estudiantes estudian el proceso de fecundacion. Para ello completan
la secuencia de imagenes que se muestra a continuacion y rotulan sus
estructuras:

e
.I - ’ -
I~

\t

> Luego, completan en el siguiente esquema la informacion de los recuadros:

07 T

> Responden: ;En qué lugar ocurre este proceso?, ;en qué momento se
transfiere la informacion genética de los padres al nuevo ser?, ;qué proceso
es similar en plantas?
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2. Fecundacion e implantacién

> Lasy los estudiantes elaboran un modelo tridimensional de los procesos de
fecundacién e implantacion, basado en la imagen siguiente:

- Utilizan para el modelo los materiales que tengan disponibles, como
masa, greda, arcilla, plastilina y témpera, entre otros.

- Enla figura, rotulan todas las estructuras (ovocito, espermatozoide, cérvix,
cigoto, oviducto, ovario, Gtero, endometrio) y procesos (fecundacion,
implantacion).

- Utilizan sus modelos para explicar los procesos de fecundacion e
implantacion.

Exhiben sus modelos en un lugar visible de la sala.

> Luego, los alumnos y las alumnas investigan en diferentes fuentes (libros,
videos, internet) sobre el momento en que comienza la vida.

- A partir de la informacion seleccionada, preparan argumentos para realizar
un debate. Una parte del curso defendera la idea de que la vida comienza
en el momento de la fecundacion; otra parte sostendra que eso ocurre en
el momento de la implantacion, y la tercera, que en el momento del parto.

- Responden: ;Por qué es necesario conocer estos procesos y discutir estos temas?

> Escriben sus principales conclusiones.

Observaciones a la o el docente

Es importante que la profesora o el profesor conduzca el debate promoviendo
entre sus estudiantes el respeto por las diferencias de opinion. Asimismo, que
se considere el concepto de género como parte de la discusién; no es igual la
vivencia de la mujer y del hombre al respecto, y es importante que, con respeto,
la 0 el docente haga el contrapunto. A su vez, debe procurar que los argumentos
sean construidos sobre la base de evidencias. Las y los estudiantes pueden utilizar
imagenes, modelos o informacion escrita para plantear sus explicaciones.

Habilidades de
investigacion

OAa

Observar y describir
detalladamente las
caracteristicas de objetos,
procesos y fenémenos.
OAi

Crear, seleccionar, usar

y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

OAe

Planificar una investigacion
no experimental y/o
documental.

OAf

Conducir rigurosamente
investigaciones cientificas.
0A L

Explicar y argumentar con
evidencias provenientes de
investigaciones cientificas.

Actitudes

OAA

Mostrar interés por conocer
y comprender fendmenos
cientificos.

0AD

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
baséandose en evidencias
validas y confiables.
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Habilidades de
investigacion

0Ab

Formular preguntas y/o
problemas, a partir de
conocimiento cientifico.
OAg

Organizar el trabajo
colaborativo.

OAh

Organizar datos
cuantitativos y/o
cualitativos con precision.
0A L

Explicar y argumentar con
evidencias provenientes de
investigaciones cientificas.
OAm

Discutir en forma oral

y escrita las ideas para
disefar una investigacion
cientifica.

Actitudes

OAA

Mostrar interés por conocer
y comprender fendmenos
cientificos.

OA B

Trabajar y tratar datos con
rigurosidad, precision y
orden.

OAC

Trabajar responsablemente
en equipos en la solucion
de problemas cientificos.

3.

Programa de Estudio

¢Como es estar embarazada?

Las y los estudiantes elaboran una encuesta para aplicarla a mujeres
embarazadas. Para ello, se re(inen en equipos pequeiios, proponen y discuten
preguntas para incluir en la encuesta y su mejor redaccion. Pueden considerar
preguntas como:

- ¢Qué sintomas tuvo al inicio de su embarazo?

- ¢Cémo supo que estaba embarazada?

- ;Cuantas semanas de embarazo tiene?

- ¢Qué sintomas ha tenido a lo largo del tiempo que ha estado embarazada?
- ¢Qué examen le permite conocer el nivel de desarrollo de su bebé?

- ¢Qué visualizé en la primera ecografia?

Aplican la encuesta a mujeres embarazadas que conozcan, pueden pertenecer
a la comunidad educativa del establecimiento, o ser familiares y/o conocidas.

Tras aplicar las encuestas, organizan la informacién recabada en diversos
esquemas, como tablas, graficos o diagramas, extraen conclusiones y las
presentan en un poster.

Preparan un afiche con la informacién recolectada con el objetivo de mostrar
como se desarrolla un embarazo desde los primeros momentos en que se
produce. Pueden ayudarse con imagenes captadas utilizando el ultrasonido.

Investigan como funciona el ultrasonido para generar imagenes bidimensionales
y tridimensionales.

Discuten acerca de como la tecnologia ha contribuido al avance sobre el
conocimiento del desarrollo de la vida.

Observaciones a la o el docente

Se recomienda considerar que la realizacion completa de esta actividad demanda
mas de una sesion de clases.

| 2° medio



Desarrollo del embrion

Los alumnos y las alumnas exponen los principales eventos del desarrollo
embrionario y fetal humano.

Explican, basandose en sus propios conocimientos, como se puede desarrollar
un organismo completo a partir de una célula.

En equipos, planifican y llevan a cabo una bdsqueda bibliografica en diversos
medios (revistas, enciclopedias e internet, entre otros) sobre los principales
eventos que ocurren durante el desarrollo embrionario y fetal humano, desde
la fecundacién hasta el nacimiento.

Preparan de manera creativa material para exponer sus hallazgos (puede ser
la confeccién de un video, un modelo, diaporama, set de fotografias, una
escultura o una representacion).

Cada grupo presenta su trabajo y los demas compafieros y compaferas
retroalimentan y coevalidan la actividad.

Por altimo, construyen una linea de tiempo con los principales eventos que
ocurren durante el desarrollo embrionario y fetal humano.

Nutricion prenatal y lactancia

>

>

Las y los estudiantes analizan los requerimientos vitales del embridn y del
recién nacido.

Hacen una lluvia de ideas en la que mencionan los principales requerimientos
del embridn (nutrientes y oxigeno) durante su gestacion y desarrollo.

Observan el siguiente esquema, elaboran un modelo tridimensional explicativo
y completan la informacién en los recuadros:

Investigan sobre la lactancia. Para ello averiguan en diversas fuentes los aportes
de la lactancia materna al desarrollo emocional, fisico y mental del nifio o nifia.

Disefian con diversos materiales un afiche informando los beneficios de la
lactancia materna.

CIENCIAS NATURALES |

Programa de Estudio

Habilidades de
investigacion

OAg

Organizar el trabajo
colaborativo.

OAi

Crear, seleccionar, usar

y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

0Al

Explicar y argumentar con
evidencias provenientes de
investigaciones cientificas.

Actitudes

OAE

Usar responsablemente TIC
para procesar evidencias

y comunicar resultados
cientificos.

Habilidades de
investigacion

OAa

Observar y describir
detalladamente las
caracteristicas de objetos,
procesos y fenémenos.
OAe

Planificar una investigacion
no experimental y/o
documental.

OAf

Conducir rigurosamente
investigaciones cientificas.
0A L

Explicar y argumentar con
evidencias provenientes de
investigaciones cientificas.

Actitudes

0AA

Mostrar interés por conocer
y comprender fendmenos
cientificos.

OAB

Trabajar y tratar datos con
rigurosidad, precision y
orden.
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Habilidades de
investigacion

OAg

Organizar el trabajo
colaborativo.

OA h

Organizar datos
cuantitativos y/o
cualitativos con precision.
OAm

Discutir en forma oral

y escrita las ideas para
disefiar una investigacion
cientifica.

Actitudes

0AC

Trabajar responsablemente
en equipos en la solucion
de problemas cientificos.
OAD

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
basandose en evidencias
validas y confiables.

6. Responsabilidad y nutricion

Programa de Estudio

> Los alumnos y las alumnas buscan y conocen informacion sobre nutricion

saludable para una mujer embarazada o una en etapa de amamantamiento
en diferentes fuentes (internet, libros, revistas, diarios o consultando a
especialistas). Luego, registran un resumen de la alimentacién apropiada y
de las precauciones que se deben tener durante estos periodos.

En equipos, analizan situaciones como las siguientes:

- Camila tiene tres meses de embarazo; no le gusta comer ensaladas,
prefiere las papas fritas.

- Pedro fuma cerca de su polola 0 amiga embarazada.

- Andrea estd embarazada y come habitualmente sopaipillas fritas como
colacion y comidas ricas en grasas.

- Ana esta amamantando a su hija recién nacida y ha decidido volver a su
alimentacion previa al embarazo: baja en frutas y verduras.

- Tomas le ofrece alcohol a una comparniera que esta embarazada.

- Maria se enter6 de su embarazo de dos meses y piensa que puede comer
helado todos los dias ya que no se notara si engorda.

A continuacion, con la guia de su docente, las y los estudiantes debaten
en grupos sobre las situaciones sefialadas.

Cada equipo expone su caso y lo evalda, comunicando al curso los aspectos
saludables y los daiiinos para el crecimiento del feto y el desarrollo del
recién nacido.

Las y los estudiantes concluyen la actividad poniendo énfasis en la
responsabilidad de las madres y los padres frente a la nutricion prenatal y
durante la lactancia.
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OA5

Explicar y evaluar los métodos de regulacion de la fertilidad e identificar los
elementos de una paternidad y una maternidad responsables.

ACTIVIDADES

1. Métodos de regulacion de la fertilidad

> Las y los estudiantes forman equipos para realizar una investigacion sobre
métodos de reqgulacion de la fertilidad.

> La investigacion debe incluir la descripcion del método y su forma de uso;
su efectividad y las ventajas y desventajas de utilizarlo.

Los métodos por investigar son:

Métodos hormonales Métodos de barrera

Pastillas anticonceptivas Preservativo o condén masculino
Parche anticonceptivo Preservativo o condén femenino
Inyeccion anticonceptiva Diafragma

Implante subdérmico
Pildora poscoital (del dia después)

Métodos quirdrgicos permanentes Métodos naturales
Esterilizacion quirdrgica femenina Del ritmo o del calendario
Vasectomia Moco cervical o método Billings

Temperatura basal

Dispositivos intrauterinos
T de cobre

7 de cobre

> Cada equipo prepara una exposicion oral, apoyandose con material audiovisual
y herramientas de las TIC.

» Finalmente confeccionan una ficha resumen con las caracteristicas de cada
uno de los métodos.

> Discuten respecto de la utilizacion de doble proteccion para la regulacion
de la fertilidad.

Habilidades de
investigacion

OAe

Planificar una investigacion
no experimental y/o
documental.

OAf

Conducir rigurosamente
investigaciones cientificas.
OAg

Organizar el trabajo
colaborativo.

0A L

Explicar y argumentar con
evidencias provenientes de
investigaciones cientificas.

Actitudes

OAD

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
basandose en evidencias
validas y confiables.
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Habilidades de
investigacion

OAg

Organizar el trabajo
colaborativo.

OA h

Organizar datos
cuantitativos y/o
cualitativos con precision.
0A L

Explicar y argumentar con
evidencias provenientes de
investigaciones cientificas.

Actitudes

OAE

Usar responsablemente TIC
para procesar evidencias

y comunicar resultados
cientificos.

Habilidades de
investigacion

0A a

Observar y describir
detalladamente las
caracteristicas de objetos,
procesos y fenomenos.
OAg

Organizar el trabajo
colaborativo.

OA m

Discutir en forma oral y
escrita las ideas para disefar
una investigacion cientifica.

Actitudes

0AD

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
basandose en evidencias
validas y confiables.

OAF

Cuidar la salud de las
personas y ser consciente
de las implicancias éticas en
las actividades cientificas.

Programa de Estudio

¢Por qué ser responsables?

Las y los estudiantes planifican una campafia de difusion sobre la prevencion
del embarazo adolescente y la paternidad y la maternidad responsables en
su comunidad escolar.

En equipos, proponen distintas vias para hacer llegar la informacion al resto de
la comunidad educativa. Pueden crear afiches, posters y tripticos, entre otros.

La campafa debe incluir informacion sobre estadisticas de embarazo
adolescente, la importancia de los métodos de regulacion de la fertilidad y
reflexiones sobre la relevancia de tener una vida sexual responsable.

La campafa puede tener un nombre, por ejemplo: “Semana de la prevencién
del embarazo en adolescentes”.

Se sugiere que la reflexion acerca de esta actividad se realice después de la
campaiia, y aborde preguntas como: ;Como se sintieron durante el disefio
de la campana?, ;como les fue en la aplicacion?, ;como resultd el trabajo
en equipo?, ¢qué impacto creen que tuvo la campaiia en la comunidad
educativa?, ;qué aprendizajes obtuvieron al desarrollar la campafa?

En forma individual, cada estudiante evalla sus emociones y pensamientos
personales en el ambito de la maternidad y paternidad.

Las alumnas y los alumnos discuten sobre la importancia de contar con
informacion adecuada para tomar decisiones en forma responsable.

Abstinencia sexual

> Las y los estudiantes discuten los beneficios y las dificultades de la

abstinencia sexual.

> Leen un papeldgrafo con la palabra “abstinencia” y anotan lo que ellos

piensan que significa. Comparan sus respuestas con una definicién entregada
por su profesor o profesora.

> Finalmente discuten las razones para optar por la abstinencia o descartarla,

y como dichas opciones pueden variar con el tiempo.

| 2° medio



Decir que no

Las y los estudiantes realizan una actividad sobre la importancia de aprender
a decir que no.

Para ello mencionan situaciones complejas que les hayan sucedido donde no
pudieron responder NO, queriéndolo. Dramatizan algunas de las situaciones,
ensayando en parejas diversas formas de decir que no. La idea es que vayan
rotando, de manera que la totalidad de estudiantes participen en ambos roles.

Luego responden: ;Como se sintieron al comunicarse de esta manera?, ;como
puede servirles este tipo de comunicacién con sus amigas y amigos?, ;y con
una pareja?, ¢es facil decir que no a lo que nos proponen?, ;por qué?, ;qué
pueden hacer para ser capaces de decir que no a aquello que no desean?
Por dltimo, la o el docente guia la discusion para reunir opiniones compartidas
y de disenso, finalizando con una conversacion sobre qué hacer y como
denunciar un caso de abuso sexual o de maltrato.

Observaciones a la o el docente

Se sugiere revisar la informacion del Sernam acerca de la violencia hacia la mujer.
www.sernam.cl

Habilidades de
investigacion

OAg

Organizar el trabajo
colaborativo.

OA m

Discutir en forma oral

y escrita las ideas para
disenar una investigacion
cientifica.

Actitudes

OAF

Cuidar la salud de las
personas y ser consciente
de las implicancias
éticas en las actividades
cientificas.
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5. Apego

Los alumnos y las alumnas leen un articulo sobre la relacidn de apego entre
madres, padres e hijos.

A partir de la informacion responden:

- ¢Qué es el apego?

- ¢Por qué se plantea que este es uno de los aspectos mas importantes en
el desarrollo del nifio o nifia?

- ¢Cuales son los beneficios del apego a una temprana edad?

- ¢Cuales son los mitos mas frecuentes sobre la crianza de los nifios?

- ;Cudl es la principal habilidad que propone el texto para desarrollar el apego?

- ¢Qué consecuencias podria tener la falta de un apego temprano entre
madres, padres e hijos?

Las y los estudiantes elaboran un collage sobre la relacion de apego entre
madres, padres, hijos e hijas. Comparan sus trabajos y discuten las similitudes
y diferencias.

Elaboran un decalogo con la palabra “apego”.

Cada compafiera o compafiero regala a otro su decalogo.

Habilidades de
investigacion
OAh

Organizar datos
cuantitativos y/o
cualitativos con precision.
OAi

Crear, seleccionar, usar
y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

Actitudes

OAF

Cuidar la salud de las
personas y ser consciente
de las implicancias
éticas en las actividades
cientificas.
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Observaciones a la o el docente

Para el desarrollo de esta actividad se puede encontrar informacion atil en el
siguiente link:

» http://www.crececontigo.gob.cl/adultos/columnas/que-es-el-apego-y-como-

nodamac fomantavla ~ap inctene hadncac /
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Habilidades de
investigacion

OAb

Formular preguntas y/o
problemas, a partir de
conocimiento cientifico.
OAh

Organizar datos
cuantitativos y/o
cualitativos con precision.
0Al

Explicar y argumentar con
evidencias provenientes de
investigaciones cientificas.

Actitudes

0A B

Trabajar y tratar datos con
rigurosidad, precision y
orden.

OAF

Cuidar la salud de las
personas y ser consciente
de las implicancias

éticas en las actividades
cientificas.

Programa de Estudio

Se recomienda hacer la distincion entre el apego materno y el paterno, y
reflexionar acerca de las consecuencias que implica para la vida futura el
desarrollo distinto de cada uno.

Maternidad y paternidad responsables

Las y los estudiantes planifican hacer una investigacion sobre los cuidados
que requiere el feto durante el embarazo y el efecto que puede tener sobre
su crecimiento y desarrollo el consumo de algunas sustancias por parte de
la madre (alcohol, nicotina y otras sustancias quimicas).

Para ello formulan preguntas y a partir de estas confeccionan una entrevista.
Por ejemplo: ¢Qué cuidados necesita el o la bebé durante su gestacion?
;Qué efectos puede producir el consumo de alcohol o tabaco durante el
embarazo? ;Es necesario utilizar métodos de regulaciéon de la natalidad
después del nacimiento de un hijo o hija?

Aplican el instrumento a diversas personas (mujeres embarazadas, madres,
padres y amigos, entre otras).

Registran las respuestas y organizan la informacion de diversas formas
(tablas, esquemas y graficos, entre otras).

Contrastan la informacién recogida con aquella disponible en diversas fuentes
fidedignas (libros, enciclopedias, paginas web confiables).

Reflexionan: ;Cuanto sabe la gente en general sobre los cuidados durante
el embarazo? ;Cuanto sabiamos nosotros antes de realizar esta actividad?
¢Por qué es importante estar informados e informadas sobre este tema?
:Como se vincula esto con la responsabilidad?

Redactan una carta para una madre o un padre adolescente que necesite
apoyo en el tema de la maternidad y paternidad responsables.

| 2° medio
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7. Derechos del nino

Las y los estudiantes leen los derechos del nifio, que pueden obtener de la
pagina web de Unicef.

A continuacion, en equipos pequefios responden preguntas como:
- ¢Conocias estos derechos?

- ¢Cual de ellos consideran mas dificil de respetar?, ;por qué?

- ¢Cual o cuales no te fueron respetados?

- ¢Cual o cuales ves a menudo que no se respetan?

- ¢Quiénes deben velar por que estos derechos les sean respetados a la
totalidad de nifias y nifios?

- ¢Como se relacionan estos derechos con la maternidad y paternidad
responsables?

Luego de registrar sus respuestas, el o la docente organiza una puesta en
com(n y obtienen conclusiones.

Derechos sexuales y reproductivos

La profesora o el profesor pregunta a sus estudiantes cuales derechos sexuales
y reproductivos creen que deberian existir.

Los alumnos y las alumnas anotan sus respuestas.

Luego forman equipos pequefios, comparan y comparten sus respuestas.
Posteriormente la o el docente les entrega un documento con los derechos
sexuales y reproductivos, que sus estudiantes comparan con sus repuestas
grupales y analizan las diferencias, intentando explicarse por qué ellas y ellos

habran dejado sin incluir algunos de los derechos existentes y viceversa,
por qué habra derechos que no son reconocidos legalmente.

Identifican los derechos que presentan mas dificultades para ser verdaderamente
respetados y discuten sobre las causas de ello.

Para finalizar, el o la docente promueve una discusion del curso completo
para obtener conclusiones.

Observaciones a la o el docente

Para esta actividad se sugiere trabajar con los derechos sexuales y reproductivos
publicados en http://www.infojoven.cl.

Habilidades de
investigacion

OAa

Observar y describir
detalladamente las
caracteristicas de objetos,
procesos y fenémenos.
OAh

Organizar datos
cuantitativos y/o
cualitativos con precision.

Actitudes

0AC

Trabajar responsablemente
en equipos en la solucion
de problemas cientificos.
OAF

Cuidar la salud de las
personas y ser consciente
de las implicancias

éticas en las actividades
cientificas.

Habilidades de
investigacion

0A a

Observar y describir
detalladamente las
caracteristicas de objetos,
procesos y fenémenos.
OAg

Organizar el trabajo
colaborativo.

OAh

Organizar datos
cuantitativos y/o
cualitativos con precision.

Actitudes

OAC

Trabajar responsablemente
en equipos en la solucion
de problemas cientificos.
OAF

Cuidar la salud de las
personas y ser consciente
de las implicancias

éticas en las actividades
cientificas.
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También se puede ver y descargar articulos desde http://www.icmer.org/
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SUGERENCIAS DE EVALUACION

EVALUACION 1

Cada estudiante ordena las siguientes imagenes segln su ocurrencia temporal. Luego responde las preguntas y
lleva a cabo lo que se solicita.

Describe el momento en que el embrion pasa a llamarse feto.
;Cual es el rol de la placenta durante el desarrollo fetal?

Explica de qué manera el feto tiene una nutricion ininterrumpida a pesar de que la madre puede pasar periodos
de ayuno.
;Cuales son los aportes de la lactancia al desarrollo del nifio? Fundamenta tu respuesta.

Describe, con argumentos, la responsabilidad de los padres en la nutricion prenatal y durante la lactancia.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE INDICADORES DE EVALUACION

. Lasy los estudiantes muestran en esta actividad los

En esta actividad se evaltan los siguientes OA: o _
siguientes desempenos:

0A 4 » Explican el desarrollo embrionario y los principales

Describir la fecundacién, la implantacién y el desarrollo ~ €@mbios que experimenta el embrion durante la gestacion,

del embrién, y analizar la responsabilidad de los padres ~ Mediante el uso de modelos.

en la nutricion prenatal y la lactancia. » Explican la importancia de la placenta y el cordén
umbilical de acuerdo a sus funciones durante la gestacion.

> Analizan la responsabilidad de las madres y los padres
en la nutricion prenatal y la lactancia considerando sus
beneficios en el desarrollo fisico y mental del infante.

OAi » Utilizan modelos para apoyar explicaciones y la

Crear, seleccionar, usar y ajustar modelos para describir ~ formulacion de predicciones.
mecanismos y para predecir y apoyar explicaciones sobre
las relaciones entre las partes de un sistema.

Para evaluar esta actividad se sugiere a la o el docente emplear alguno de los instrumentos de evaluacidn

propuestos en el anexo 4, u otro que estime mas apropiado.

136 CIENCIAS NATURALES | Programa de Estudio | 2° medio



EVALUACION 2

Cada estudiante analiza las siguientes situaciones de pareja y explica cuales son los beneficios y las limitaciones
que conllevan los métodos elegidos. Puede contestar por escrito en un parrafo, en una tabla comparativa o usando

modelos.

1. Ella toma pastillas anticonceptivas, pero no lo hace siempre a la misma hora. El sabe que ella “se cuida”.

2. Ely ella han decidido usar preservativo masculino siempre. El no piensa tener un hijo o hija todavia y ella

tampoco.

3. Aella le han sugerido usar anillo vaginal. El esta de acuerdo pero prefiere usar preservativo masculino también.

4. Ella no tiene pareja fija pero es muy cuidadosa con la ingesta de las pastillas anticonceptivas, lo hace todos
los dias a la misma hora, durante el periodo que corresponde.

5. El no tiene pareja fija. Confia en la otra persona para protegerse y cuidarse.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE INDICADORES DE EVALUACION

Lasy los estudiantes muestran en esta actividad los

En esta actividad se evallan los siguientes OA:

siguientes desempenos:

OA5

Explicar y evaluar los métodos de regulacion de la
fertilidad e identificar los elementos de una paternidad
y una maternidad responsables.

» Evallan diversos métodos de regulacion de la fertilidad
considerando sus ventajas y desventajas en relacion con
diversos contextos.

» Explican el uso del preservativo femenino y masculino.

OAh

Organizar y presentar datos cuantitativos y/o cualitativos
con precision, fundamentando su confiabilidad,
y presentarlos en tablas, graficos, modelos u otras
representaciones, con la ayuda de las TIC.

» Realizan estudios de confiabilidad y validez de los
datos cualitativos y cuantitativos de acuerdo a criterios
establecidos.

Para evaluar esta actividad se sugiere a la o el docente emplear alguno de los instrumentos de evaluacion

propuestos en el anexo 4, u otro que estime mas apropiado.

CIENCIAS NATURALES
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EVALUACION 3

Cada estudiante observa el siguiente grafico y luego responde las preguntas.

TOTAL EMBARAZOS ADOLESCENTES
Madres de 10 a 19 aiios. Serie 1998 - 2012

41.305
42000—

33000
30000 —
27000 —
24000—
21000
18000 —
15000 —
12000

9000 —

6000 —

3000—

N° de Embarazos

40.702
39000—
36000 —

34.906

Fuente: Ministerio de Salud

. ¢Cémo explicas estas tendencias?

H W DN =

0
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Aio

. ¢Como ha variado el total de embarazos adolescentes entre los afios 2008 y 20127

. ¢Qué medidas propones para disminuir el nimero de embarazos adolescentes?
. ¢Como se relaciona la responsabilidad con el embarazo adolescente?

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE INDICADORES DE EVALUACION

En esta actividad se evaltan los siguientes OA:

Las y los estudiantes muestran en esta actividad los

siguientes desempenos:

0A 3

Explicar que la sexualidad humana y la reproduccion son
aspectos fundamentales de la vida del ser humano, considerando
los aspectos bioldgicos, sociales, afectivos y psicologicos, y
la responsabilidad individual frente a si mismo y los demas.

> Analizan situaciones de embarazo adolescente y de
adquisicion y transmision de ITS en relacion con la
responsabilidad individual frente a si mismo y los demas.

» Argumentan la relacién entre la sexualidad y la
responsabilidad individual de hombres y mujeres.

» Discuten, en un ambiente de respeto, en torno a la
diversidad de pensamientos, creencias, actitudes,
orientacion, valores, conductas, practicas, roles o
relaciones interpersonales, entre otros, relacionadas
con vivencias o expresiones de la sexualidad.

0Aj

Analizar y explicar los resultados de una investigacion

cientifica*, para plantear inferencias y conclusiones:

» Comparando las relaciones, tendencias y patrones de
las variables.

» Usando expresiones y operaciones matematicas cuando
sea pertinente (por ejemplo: potencias, razones,
funciones, notacion cientifica, medidas de tendencia
central, cambio porcentual).

» Utilizando vocabulario disciplinar pertinente.

> Plantean conclusiones de una investigacion basandose en
las evidencias, resultados, relaciones halladas entre las
variables y las inferencias e interpretaciones formuladas.

Para evaluar esta actividad se sugiere a la o el docente emplear alguno de los instrumentos de evaluacion

propuestos en el anexo 4, u otro que estime mas apropiado.
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EVALUACION 4

Cada estudiante lee las siguientes afirmaciones y a continuacion responde lo que se solicita.
» Tenemos derecho a elegir con quién relacionarnos sexualmente y a poder ejercer la sexualidad sin coercidon ni violencia.

» Tenemos derecho a expresar libremente nuestra sexualidad, siempre que no contradiga lo mayoritariamente
aceptado por la sociedad.

(@
N

» Tenemos derecho a contar con informacion y conocimiento adecuado y suficiente acerca de la sexualidad y la reproduccion.
» Tenemos derecho a no tener actividad sexual.

» Padres y madres tienen derecho a decidir sobre la sexualidad de sus hijas e hijos, como deben expresarla, en qué
momento y con quién.
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> Tenemos derecho a exigir a nuestra(s) pareja(s) que utilice(n) métodos de anticoncepcion.

Fuente: Ramos Brum, V. y Fondo de Poblacion de las Naciones Unidas. (2011). XX técnicas grupales para el trabajo en sexualidad con adolescentes y jovenes.

Montevideo: UNFPA Uruguay.

1. Identifica aquellas afirmaciones que estan asociadas con los derechos de la salud sexual y la reproduccion de
las personas, y aquellas que no lo estan. Argumenta cada caso.

2. Respecto de los derechos de la salud y la reproduccion, reflexiona y responde:
a. ¢Consideras que la sexualidad y los derechos tienen alguna relacion?
b. ¢Qué derecho o derechos crees que falta incorporar en el listado anterior?
C. ;Quién o quiénes deberian garantizar la posibilidad de ejercer estos derechos?
d. ;Consideras que los derechos de la salud sexual y la reproduccion son respetados en tu entorno?
e

. ¢Se cumplen estos derechos de igual forma para jovenes, adultos, mujeres, hombres, personas de diferentes
etnias y orientacién sexual?

3. ;Qué medidas sugeririas en caso de que no fueran respetados tus derechos de salud sexual y reproducciéon?

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE INDICADORES DE EVALUACION

. Las vy los estudiantes muestran en esta actividad los

En esta actividad se evaltan los siguientes OA: - -
siguientes desempenos:

0A 5 » Discuten el impacto social del uso de métodos de

Explicar y evaluar los métodos de regulacién de la  regulacion de la fertilidad.

fertilidad e identificar los elementos de una paternidad > Explican elementos de una paternidad y una maternidad

y una maternidad responsables. responsables mediante la identificacion de derechos y
deberes de padres y madres en Chile.

» Discuten en torno a los derechos de la salud sexual y la
reproduccion, la que se basa en los derechos humanos
universales.

0A a » Reconocen que dos o mas observadores pueden tener
Observar y describir detalladamente las caracteristicas  distintas percepciones de un mismo fenomeno o problema

de objetos, procesos y fenémenos del mundo natural y  cientifico.
tecnoldgico, usando los sentidos.

Para evaluar esta actividad se sugiere a la o el docente emplear alguno de los instrumentos de evaluacién

propuestos en el anexo 4, u otro que estime mas apropiado.
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UNIDAD 3
GENETICA

PROPOSITO

PALABRAS CLAVE

Se pretende que las y los estudiantes comprendan que el material genético se
transmite de generacion en generacion durante la division celular, tomando como
modelo células eucariontes y reconociendo semejanzas y diferencias entre las
divisiones mitdticas y meiodticas. Se espera que asocien la proliferacion celular
con crecimiento, desarrollo, reparacion de lesiones y regeneracion de tejidos,
por una parte, y que relacionen la meiosis con la produccion de las células que
participan en la fecundacion (los gametos), por otra. Asimismo, que expliquen
la herencia genética a partir de los principios basicos propuestos por Mendel.
Se busca ademas que desarrollen habilidades cientificas como la observacion
de fenémenos celulares y genéticos, el disefio y la ejecucion de investigaciones
cientificas, el analisis de evidencias empiricas y su uso en la argumentacion y
discusion de implicancias genéticas en la salud humana, entre otras.

Esta unidad contribuye a la adquisicion de algunas grandes ideas (ver anexo 2),
que permita a los alumnos y las alumnas comprender que la informacion genética
se transmite de una generacion de organismos a la siguiente (GI 3), lo cual se
aborda en relacion con las divisiones celulares mitoticas y meidticas. La idea
de que todo material del Universo esta compuesto de particulas muy pequefias
(GI 5) se evidencia al analizar los cromosomas como parte de las moléculas que
componen las células.

Mitosis, meiosis, cromosomas, cromosomas homélogos, cromatides, ciclo celular,
fase S, fase M, G1, G2, citoquinesis, proliferacion celular, haploidia, diploidia,
recombinacion genética, permutacién, gameto, leyes de Mendel, fenotipo, genotipo,
genealogias, cariotipo, gametos, alelos, anomalia cromosomica, desregulacion
de la proliferacion.
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CONOCIMIENTOS
PREVIOS

CONOCIMIENTOS

Participacion de espermatozoides y ovocitos en el proceso de fecundacion.
Descripcion de la organizacion y funcion del ndcleo celular.

Diversidad de organismos producto de la evolucién, considerando evidencias
como la secuencia de ADN.

Ciclo celular mitético.

Desregulacion de la proliferacion celular, tumores y cancer.
Patologias por alteraciones del nimero de cromosomas.
Meiosis y variabilidad genética.

Cromosomas, ADN, informacién genética y alelos.
Caracteres hereditarios.

Fenotipo, genotipo y ambiente.

Principios de Mendel, mono y dihibridismo.

Nota: La cantidad de actividades que se sugieren para cada Objetivo de Aprendizaje no necesariamente esta relacionada con su
importancia en el desarrollo de la unidad.
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

UNIDAD 3
Genética

INDICADORES DE EVALUACION

Actividades
Se espera que las y los ) o
: Lasy los estudiantes que han alcanzado este aprendizaje:
estudiantes sean capaces de:
OA 7 Formulan preguntas o problemas en torno a la herencia genética 1,2
Desarrollar una explicacién mediante la observacion de fenotipos de individuos de varias
cientifica, basada en evidencias, 9eneraciones en plantas y en animales.
sobre los procesos de herencia ) o ) ) o
genética en plantas y animales, Explican la transmision del genotipo considerando los principios 3, 4,7, 8
aplicando los principios basicos ~ de Mendel.
de la herencia propuestos por
Mendel. Evaldan problemas, modelos y explicaciones en relacién con la 5,6
herencia mendeliana considerando las limitaciones de la teoria.
Formulan explicaciones de la transmision de enfermedades 6
hereditarias en plantas y animales de acuerdo a evidencias tedricas
de los principios de Mendel y de la herencia de genes involucrados.
Aplican las leyes de Mendel en la resolucién de problemas de 9,10
genética simple (mono y dihibridismo).
OA 6 Describen el modelo del material genético considerando las 1,2,3,4
Investigar y argumentar diferencias entre cromosomas, ADN y genes, y sus caracteristicas
baséndose en evidencias, que el €N las distintas etapas del ciclo celular.
material genético se transmite ) ) ) ) )
de generacion en generacion Argumentan basandose en evidencias que la informacién genética 2, 6, 10, 11
en organismos como plantas y se transmite de generacion en generacién en plantas, animales
animales, considerando: y en todos los seres vivos.
» La comparacion de la mitosis . . . .
la meioEis b Establecen la relacion entre ADN, cromosomas, ciclo proliferativo 4,5,6
’ s d y crecimiento, reparacion de heridas y regeneracion de tejidos,
> Las causas y consecuencias dé - mediante la investigacion y la elaboracién de modelos.
anomalias y pérdida de control
d? la d1\;1§10n ’celulatr (tu;nor, Infieren que la meiosis es un proceso que forma células haploides 7,8, 9
cancer, trisomia, entre otros). que permiten la reproduccion de individuos y la generacion de
diversidad genética en plantas y animales sexuados, mediante
el analisis de modelos y tablas de datos.
Analizan y comparan la mitosis y la meiosis en plantas y animales 10
considerando el mecanismo de transmision del material genético
de generacion en generacion.
Debaten en torno a enfermedades genéticas mediante la 12,13
investigacion de anomalias cromosdmicas, su origen e implicancias
sociales y econémicas.
Argumentan la importancia de la regulacion de la proliferacion 14, 15

celular de acuerdo a evidencias de su descontrol en procesos
patolégicos como tumores, cancer y otros.
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SUGERENCIAS DE ACTIVIDADES"

OA7

Desarrollar una explicacion cientifica, basada en evidencias, sobre los procesos
de herencia genética en plantas y animales, aplicando los principios basicos de la
herencia propuestos por Mendel.

ACTIVIDADES

1. Herencia genética

> Las y los estudiantes leen y analizan una descripcion de “caracter”, como
la siguiente:

Cada caracter suele presentar dos o mas formas diferentes. A cada
uno de los aspectos o manifestaciones concretas de un caracter se
le denomina fenotipo.

» A partir de esta definicion y utilizando sus conocimientos previos, elaboran
un listado de caracteres de una especie animal o vegetal elegida por ellos
y ellas.

> Confeccionan una tabla en la que para cada caracter identificado describen
las manifestaciones concretas de este que pudieron constatar.

> Discuten, con la guia de su docente, comparando los trabajos realizados.

17 Todas las sugerencias de actividades de este Programa constituyen una propuesta que puede
ser adaptada de acuerdo a cada contexto escolar, para lo cual se recomienda considerar, entre
otros, los siguientes criterios: caracteristicas de los y las estudiantes (intereses, conocimientos
previos, incluyendo preconcepciones, creencias y valoraciones), caracteristicas del contexto local
(urbano o rural, sector econémico predominante, tradiciones) y acceso a recursos de ensefianza y
aprendizaje (biblioteca, internet, disponibilidad de materiales de estudio en el hogar).

Habilidades de
investigacion

0A a

Observar y describir
detalladamente las
caracteristicas de objetos,
procesos y fenémenos.
OAh

Organizar datos
cuantitativos y/o
cualitativos con precision.

Actitudes

OAB

Trabajar y tratar datos con
rigurosidad, precision y
orden.
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Habilidades de
investigacion

OAa

Observar y describir
detalladamente las
caracteristicas de objetos,
procesos y fendmenos.
OAh

Organizar datos
cuantitativos y/o
cualitativos con precision.
0Aj

Analizar y explicar

los resultados de una
investigacion cientifica,
para plantear inferencias y
conclusiones.

OAi

Crear, seleccionar, usary
ajustar modelos para describir
mecanismos y para predecir y
apoyar explicaciones.

Actitudes

OAA

Mostrar interés por conocer
y comprender fendmenos
cientificos.

OA B

Trabajar y tratar datos con
rigurosidad, precision y
orden.

Habilidades de
investigacion

OAi

Crear, seleccionar, usary
ajustar modelos para describir
mecanismos y para predecir y
apoyar explicaciones.

0Aj

Analizar y explicar

los resultados de una
investigacion cientifica,
para plantear inferencias y
conclusiones.

Actitudes

OAA

Mostrar interés por conocer
y comprender fendmenos
cientificos.

OAD

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
baséandose en evidencias
validas y confiables.

2. Variabilidad

> Las alumnas y los alumnos realizan un estudio acerca de la diversidad de

rasgos fisicos existentes en su clase, delimitando el analisis a rasgos como
por ejemplo: l6bulo de la oreja, lengua en U, color de ojos, tipo y color
de pelo.

Construyen tablas para presentar los datos y los clasifican en heredables
y no heredables, a partir de su reconocimiento en familiares cercanos o su
asociacion a las condiciones de vida y experiencia personal.

Luego construyen un arbol genealdgico de una familia, por medio del cual
sea posible distinguir rasgos hereditarios.

Relacionan caracteres hereditarios con el enunciado “La informacion genética
se transmite de una generacién de organismos a la siguiente”.

3. Fenotipo y genotipo

Programa de Estudio

Las y los estudiantes exploran la relacion entre fenotipo y genotipo utilizando
rasgos dominantes y recesivos, mediante un juego que se realiza en parejas.

- Un compafiero o una compariera define tres caracteres y los alelos que
participan en la expresion de ellos, en una especie fantastica como un
unicornio o un dragén.

- El otro u otra estudiante elige los alelos (genotipo) y con eso “crea” los
cambios correspondientes en la apariencia fisica (fenotipo) del animal
fantastico elegido.

- (ada pareja expresa por escrito lo que aprendié con la actividad y el
profesor o la profesora organiza una puesta en com(n de los aprendizajes
logrados.

- La o el docente finaliza planteando la pregunta: ;En la vida real el
ambiente tiene algln impacto en el fenotipo?

| 2° medio



Observaciones a la o el docente
La actividad puede realizarse construyendo los caracteres en cartulina.

Se sugiere revisar un sitio web como:
» http://biologica.concord.org/webtest1/web_labs.htm

® Inglés con 0A 1y 0A 9 de 2° medio

Se sugiere trabajar colaborativamente con el o la docente de Inglés para
desarrollar la comprension de ideas generales en la fuente digital recomendada
para esta actividad.

c
w

Habilidades de
investigacion
> Los alumnos y las alumnas investigan acerca de la determinacion genética OAe

de los grupos sanguineos del sistema ABO. Planificar una investigacion

no experimental y/o

documental.
OA f
Conducir rigurosamente
investigaciones cientificas.
0A L
Explicar y argumentar con
evidencias provenientes de
investigaciones cientificas.

4. Grupos sanguineos

-t
S
o
-l
o
o
Ll
—
L

> A continuacién averiguan sobre los grupos sanguineos de sus familiares
y los representan en forma de pedigri (arbol genealdgico).

> Aquellos que no puedan averiguarlo, los estiman con una “calculadora” de
tipos sanguineos hasta llegar a su propio grupo de sangre.

> Finalmente la o el docente organiza una discusidén conjunta respecto a la
relevancia médica de conocer los grupos sanguineos.

Actitudes

0AA

Mostrar interés por conocer
y comprender fendmenos
cientificos.

Observaciones a la o el docente

En la siguiente direccion web se encuentra una “calculadora” de grupos

sanguineos que se puede emplear para casos en que falte informacion en la
familia de las y los estudiantes:

» http://www.biology.arizona.edu/human_bio/problem_sets/blood_types/

OAB

Trabajar y tratar datos con
rigurosidad, precision y
orden.

leA o bl
Pt

[,
BteateA—popup-Rtmt-

® Inglés con 0A 1y 0A 9 de 2° medio

Se aconseja trabajar colaborativamente con el o la docente de Inglés para
desarrollar la comprension de ideas generales en la fuente digital sugerida en
esta actividad.
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Habilidades de
investigacion

OAa

Observar y describir
detalladamente las
caracteristicas de objetos,
procesos y fendmenos.
OAc

Formular y fundamentar
hipotesis comprobables.
OAi

Crear, seleccionar, usar

y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

0Aj

Analizar y explicar

los resultados de una
investigacion cientifica,
para plantear inferencias y
conclusiones.

0A Ll

Explicar y argumentar con
evidencias provenientes de
investigaciones cientificas.

Actitudes

0AD

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
baséndose en evidencias
validas y confiables.

5. Ambiente y fenotipo

> Las y los estudiantes leen y analizan la siguiente informacion:

Los trozos cortados de una misma planta (esquejes) tienen todos los
mismos genotipos, de manera que los descendientes obtenidos por
este método son de idéntico genotipo. Se realizé un estudio en el que
se recolectaron siete plantas de la especie Achillea y se tomaron tres
esquejes de cada una de ellas. Un esqueje se planté a baja altitud (30
metros sobre el nivel del mar), otro a una altitud intermedia (1400
metros sobre el nivel del mar) y el tercero a una altitud superior (3050
metros sobre el nivel del mar). La figura siguiente muestra la altura
alcanzada por las plantas desarrolladas con los tres esquejes de los
siete ejemplares recolectados (parentales). Para su comparacion, las
tres plantas derivadas del mismo progenitor se presentan alineadas
en forma vertical.
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1 2 3 4 5 6 7
PLANTA PARENTAL

> A continuacién responden las siguientes preguntas:

:Como son genéticamente entre si los tres esquejes derivados de cada
ejemplar parental?

¢Como son genéticamente entre si las siete plantas parentales?

¢Hay algln genotipo que crezca mas a cualquier altitud sobre el nivel del mar?
¢:Hay alglin genotipo que crezca menos a cualquier altitud sobre el nivel del mar?

:Qué conclusidn se puede obtener con respecto a la relacién entre genotipo
de la planta y crecimiento?

¢Qué factor esta ejerciendo un efecto sobre la expresion de todos los genotipos?

> Por altimo, los y las estudiantes formulan una hipotesis que generalice estos
resultados en cuanto al efecto del ambiente sobre el genotipo.
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6. Lafamilia

> En equipos, las y los estudiantes observan el siguiente pedigri (heredograma)
que sefala con circulos a las mujeres y con cuadrados a los hombres, donde
las figuras vacias representan a individuos sanos y las llenas a individuos
afectados por una forma de sordera en una familia.

11 12 13 14 15 16 17

> Luego responden preguntas como:

¢Qué ocurre con la descendencia de dos individuos afectados por sordera?
Fundamenta indicando donde encuentras tal situacion en el pedigri
(heredograma).

Discutan la siguiente afirmacion: “Los casos de sordera en esta familia
son de origen infeccioso”.

Si fuera una enfermedad hereditaria, ;qué tipo de herencia revelaria?

Comparan las respuestas con otros equipos, y mejoran sus respuestas y
argumentos.

> Posteriormente, los distintos grupos de estudiantes investigan las causas de
las siguientes patologias: hemofilia, cataratas congénitas, braquidactilia,
alcaptonuria.

> Exponen sus resultados, y a continuacion el o la docente guia el analisis
planteando una discusion respecto a si la genética explica todas las patologias
y el comportamiento humano.

Habilidades de
investigacion

OAa

Observar y describir
detalladamente las
caracteristicas de objetos,
procesos y fenémenos.
0Aj

Analizar y explicar

los resultados de una
investigacion cientifica,
para plantear inferencias y
conclusiones.

OAf

Conducir rigurosamente
investigaciones cientificas.
0A L

Explicar y argumentar con
evidencias provenientes de
investigaciones cientificas.

Actitudes

0AD

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
baséndose en evidencias
validas y confiables.
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Habilidades de
investigacion

0Aj

Analizar y explicar

los resultados de una
investigacion cientifica,
para plantear inferencias y
conclusiones.

0A L

Explicar y argumentar con
evidencias provenientes de
investigaciones cientificas.

Actitudes

OA H

Reconocer y valorar los
aportes de hombres y
mujeres al conocimiento
cientifico.

7.

Lamarck

» Lasy los estudiantes leen o escuchan el siguiente relato:

Jean-Baptiste Lamarck, un naturalista francés, es muy conocido por
su teoria de la herencia de los caracteres adquiridos, presentado
por primera vez en 1801. Esta teoria postulaba que si un organismo
cambia durante la vida con el fin de adaptarse a su entorno, estos
cambios se transmiten a su descendencia. Por ejemplo, si una jirafa
ancestral estird su cuello para comer hojas de un arbol mas alto, su
cuello se estiraria y su descendencia heredaria el cuello mas largo;
al continuar esto durante varias generaciones, el resultado seria el
actual, es decir, que las jirafas tienen cuellos largos. En 1883 el
biélogo aleman August Weismann realiz6 una serie de experimentos
para probar este postulado, cortando las colas a ratones por varias
generaciones. Nunca vio nacer un ratén sin cola.

> Luego, los alumnos y las alumnas buscan ejemplos de sus vidas que les
induzcan a apoyar lo que sostenia Lamarck.

> Responden:

- ¢Qué indican los resultados de Weismann?

- ¢Como se explica actualmente la presencia en los descendientes de
caracteres similares a los de sus progenitores (herencia de caracteres)?

- ¢Como pueden compatibilizar los ejemplos de sus vidas que encontraron
con las explicaciones actuales para la herencia de caracteres?
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8. Mendel

> Las y los estudiantes observan la siguiente imagen y escuchan un relato
como el siguiente:

ALTURA DE UNA
PLANTA

Bajo

POSICION DE LA FLOR COLOR DE LA FLOR

KD # @

Terminal Piarpura  Blanca

FORMA DE LA VAINA

> O

Redondo Arrugado Ancho  Estrecho
COLOR DEL GUISANTE COLOR DE LA VAINA

verde Amarillo verde

FORMA DEL GUISANTE

Amarillo

Mendel era un monje que trabajaba en el jardin del convento de Brno,
donde observaba que los guisantes (arvejas) presentaban variabilidad
de formas y colores en sus plantas, hojas, flores, vainas y semillas.

> Formulan preguntas de investigacion de acuerdo a las observaciones de
Mendel.

> Plantean hipdtesis frente a las preguntas planteadas. Las comparten con
sus companeros y compaferas.

> Investigan las leyes de Mendel.
> Elaboran esquemas o modelos para explicarlas al resto del curso.

>~ Con la guia de su profesora o profesor, resuelven problemas de genética simple.

Habilidades de
investigacion
0Ab

Formular preguntas y/o
problemas, a partir de
conocimiento cientifico.
0A c

Formular y fundamentar
hipétesis comprobables.
OAi

Crear, seleccionar, usar
y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

Actitudes

OA H

Reconocer y valorar los
aportes de hombres y
mujeres al conocimiento
cientifico.
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Habilidades de
investigacion
OAi

Crear, seleccionar, usar
y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

Actitudes

0AB

Trabajar y tratar datos con
rigurosidad, precision y
orden.

9.

Genética mendeliana

> Las alumnas y los alumnos completan cuadros o tableros de Punnett y
responden preguntas sobre proporciones de cruces mendelianos en programas
interactivos.

> Registran explicaciones de lo que escriben en los cuadros de Punnett con
genes, alelos y cromosomas.

> Discuten cuales son los componentes mas “pequefios” que contienen
informacién genética.

® Matematica con OA 10 y OA 12 de 2° medio

Se sugiere trabajar colaborativamente con el o la docente de Matematica en
la comprension de variables aleatorias y en el rol de las probabilidades en la
sociedad.

Observaciones a la o el docente

En la siguiente direccion se pueden encontrar ejemplos de programas interactivos
para la construccion de cuadros de Punnett:

» http://tcet.unt.edu/tegs/chapter2/fires.html

> TILLP.//VItal.Cs.onmou.edu/steamwebdsite/downtoads /FUrryramity.SWr

152

Habilidades de
investigacion

OAi

Crear, seleccionar, usar

y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

0A Ll

Explicar y argumentar con
evidencias provenientes de
investigaciones cientificas.

Actitudes

OA B

Trabajar y tratar datos con
rigurosidad, precision y
orden.

® Inglés con OA 1y 0A 9 de 2° medio

Se aconseja trabajar de manera colaborativa con el o la docente de Inglés
para desarrollar la comprension de ideas generales en las fuentes digitales
sugeridas en esta actividad.

10. Construyendo un arbol genealdgico

> Lasy los estudiantes leen definiciones de arbol genealdgico y las utilidades
de su uso. A continuacién, construyen un arbol genealdgico para resolver
la pregunta sobre cual es el genotipo de cada uno de los personajes que
aparecen en el siguiente problema:

Elgen R, que rige el pelo rizado, domina sobre el gen recesivo (r) del pelo
liso. Una mujer con el pelo rizado se casa con un vardén de pelo liso y
tienen una hija con pelo rizado. El padre de la mujer tenia pelo liso,
el de la madre no lo recuerdan, pero si saben que la abuela materna
(es decir, la bisabuela de la nifia), lo tenia liso y el abuelo materno
(bisabuelo), rizado, aunque el de la madre de este dltimo era liso.

> EL profesor o la profesora elige diferentes estudiantes para que cada cual
indique el genotipo de uno de los personajes del problema. Cada estudiante
debe explicar cuales fueron sus fundamentos para llegar a la solucién expuesta.
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OA 6

Investigar y argumentar, basandose en evidencias, que el material genético se
transmite de generacion en generacion en organismos como plantas y animales,
considerando:

» La comparacion de la mitosis y la meiosis.

» Las causas y consecuencias de anomalias y pérdida de control de la division celular
(tumor, cancer, trisomia, entre otros).

ACTIVIDADES

1. La historia secreta de la doble hélice: todo cientifico depende de otro

> Investigan la historia de la fotografia 51, en la cual Watson y Crick basaron
su modelo de la doble hélice del ADN.

> Responden:
- ¢Quién es el autor o autora de la fotografia 517
- ¢Trabajaba esta persona directamente con Watson y Crick?
- Describe el modelo planteado por Watson y Crick.
- ¢Qué rol cumplié Wilkins en la investigacion?
- ¢Qué cientificos o cientificas fueron reconocidos por los conocimientos
en torno al ADN?

» Los y las estudiantes elaboran conclusiones acerca de la importancia de
comunicar los resultados de investigaciones a la comunidad cientifica y vierten
opiniones sobre la forma en que el conocimiento cientifico se construye.

Observaciones a la o el docente
Dos posturas diferentes pueden obtenerse en:

Postura 1
» http://sociedad.elpais.com/sociedad/2010/09/29/

actialidad /1290871120 E QEN21E hi
aGEtHat

Habilidades de
investigacion

0A a

Observar y describir
detalladamente las
caracteristicas de objetos,
procesos y fendmenos.
OAi

Crear, seleccionar, usar

y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

0Aj

Analizar y explicar

los resultados de una
investigacion cientifica,
para plantear inferencias y
conclusiones.

Actitudes

OAD

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
baséndose en evidencias
validas y confiables.
OAH

Reconocer y valorar los
aportes de hombres y
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Postura 2
» http://www.revistadefilosofia.org/42-07.pdf

mujeres al conocimiento
cientifico.
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Habilidades de
investigacion

0A a

Observar y describir
detalladamente las
caracteristicas de objetos,
procesos y fendmenos.
OAi

Crear, seleccionar, usar
y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones

Actitudes

OA B

Trabajar y tratar datos con
rigurosidad, precision y
orden.

2. Cromosomas

Programa de Estudio

> Las alumnas y los alumnos contestan preguntas como:

- ;Cuantos cromosomas existen en células somaticas humanas?, ;y en
células de otras especies?

- ¢Son todos los cromosomas diferentes entre si, o iguales?

- ;Cuales son las diferencias entre los cromosomas?

- ¢Existen diferencias entre las células somaticas y las sexuales?

- ¢Cuantos cromosomas tienen las células somaticas de la especie humana?
- ;Cuantos cromosomas de cada “tipo” hay por célula somatica?

Observan fotografias de cariotipos humanos (con técnica de bandeo) y de
otras especies diploides.

Contabilizan cromosomas y comparan sus caracteristicas (tamario,
caracteristicas de las bandas, ubicacion del centromero).

Explican como se relacionan los cromosomas observados en el cariotipo con
la afirmacién “La informacion genética se transmite de una generacion de
organismos a la siguiente”.

Comparan los cariotipos de dos especies cercanamente emparentadas y
relacionan sus observaciones con la evolucion como causa de la diversidad
de especies.

Junto a su docente, revisan sus repuestas iniciales buscando errores y las
modifican si corresponde.

Esta actividad puede relacionarse con el 0A 17 de 2° medio del eje quimica
mediante el siguiente ejercicio:

Crean un modelo de ADN, identificando el carbono como elemento estructural
del polimero.
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Mitosis

Luego de realizar una investigacion bibliografica con respecto a las
caracteristicas de las etapas de la mitosis, las y los estudiantes observan
al microscopio optico células de raicillas vegetales (de ajo Allium sativum
o de cebolla Allium cepa).

Describen las caracteristicas de las células en interfase y en mitosis.

Cuantifican las mitosis (indice mitotico: n° de células en mitosis / n° de
células totales, por ejemplo, contando un total de cien células) en diferentes
regiones de la raicilla.

Concluyen, argumentando sobre la base de la evidencia obtenida, que hay
regiones de la raicilla donde se encuentran las células que proliferan y que
son estas las que determinan su crecimiento.

Plantean preguntas cuyas respuestas pueden buscarse a través de la
cuantificacion de las mitosis en un tejido.

Por altimo, describen secuencialmente como llegar de atomo a cromosoma.

Observaciones a la o el docente

Esta actividad puede realizarse con un excelente y divertido microscopio virtual
que se puede encontrar en:

» http://www.udel.edu/biology/ketcham/microscope/scope.html

Habilidades de
investigacion

0A a

Observar y describir
detalladamente las
caracteristicas de objetos,
procesos y fenémenos.
OAb

Formular preguntas y/o
problemas, a partir de
conocimiento cientifico.
0Aj

Analizar y explicar

los resultados de una
investigacion cientifica,
para plantear inferencias y
conclusiones.

Actitudes

OAA

Mostrar interés por conocer
y comprender fendmenos
cientificos.

OAB

Trabajar y tratar datos con
rigurosidad, precision y
orden.

C
w

-t
S
o
-l
o
o
Ll
—
L

Se debe elegir la preparacion “onion root” (raiz de cebolla).

® Inglés con 0A 1y 0A 9 de 2° medio

Se sugiere trabajar colaborativamente con el o la docente de Inglés para
desarrollar la comprension de las ideas generales en las fuentes digitales que
se proponen para esta actividad.

Adicionalmente, se puede adaptar la actividad para trabajar una imagen como
las disponibles en los siguientes enlaces:

» http://imagem.casadasciencias.org/ver_cat.php?pagina=3&categoria=5&es

albam22
=4

coOtro=—T

» https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Onion_root_mitosis.jpg
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Habilidades de
investigacion

OAc

Formular y fundamentar
hipotesis comprobables.
OAd

Planificar diversos disefios
de investigaciones
experimentales que den
respuesta a una pregunta
y/o problema sobre la base
de diversas fuentes de
informacion cientifica.
OAh

Organizar datos
cuantitativos y/o
cualitativos con precision.
0Aj

Analizar y explicar

los resultados de una
investigacion cientifica,
para plantear inferencias y
conclusiones.

Actitudes

OAB

Trabajar y tratar datos con
rigurosidad, precision y
orden.

OAD

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
baséndose en evidencias
validas y confiables.

Habilidades de
investigacion

OAc

Formular y fundamentar
hipotesis comprobables
0Aj

Analizar y explicar

los resultados de una
investigacion cientifica,
para plantear inferencias y
conclusiones.

0Al

Explicar y argumentar con
evidencias provenientes de
investigaciones cientificas.

Actitudes

0AD

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
baséndose en evidencias
validas y confiables.

4. Experimentando con cebollas

» Lasy los estudiantes proponen hipotesis respecto a los factores que pudieran

incidir en el crecimiento de un vegetal. Realizan diversos experimentos, en
los que someten a cebollas (Allium cepa) o ajos (Allium sativum) a diferentes
condiciones experimentales (concentraciones de diversas sustancias en el
agua, temperatura y luminosidad, entre otras).

> Registran y miden el crecimiento de las raicillas y comparan estos valores

con la cuantificacion de indices mitoticos de las mismas.

> Proponen, argumentando con base en la evidencia obtenida, una relacién

entre el crecimiento de raices y la proliferacion celular.

Observaciones a la o el docente

Esta actividad puede realizarse después de haber conocido el indice mitético,
a partir de hipdtesis que formulen los alumnos y las alumnas respecto a la
posible accion de distintos compuestos en el crecimiento de la raiz, de manera
que sean ellos y ellas quienes propongan el disefio experimental.

5. Las heridas

Programa de Estudio

> Las y los estudiantes exponen sus ideas previas respecto a como se “cierra”

(regenera) la piel después de sufrir una herida.

A continuacién analizan resultados experimentales reales (documentados) o ficticios
sobre indices mitéticos en la piel luego de una herida expuesta a distintos factores,
por ejemplo: herida control, herida cubierta, herida lavada con agua de llantén
u otro agente que ellos y ellas investiguen que puede inducir la cicatrizacion.

Se debe concluir que la division mitdtica es el mecanismo que presentan los
organismos pluricelulares para reparar lesiones en algunos tejidos. Ademas,
los y las jovenes discuten respecto a métodos cientificos, hipotesis, disefios
y controles experimentales.

Observaciones a la o el docente

Para complementar esta actividad se recomienda visitar el siguiente sitio web:

» http://www.bilab.ucsc.cl/swf/ciclo/CICLO%20CELULAR%20Alan%20Juan(FD-
IMG).swf
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Meiosis Habilidades de
investigacion

Mostrar interés por conocer
y comprender fendmenos
> Se plantean la pregunta de si habra atomos que hayan sido parte de cientificos.

moléculas de sus padres y otros de moléculas de sus madres que hayan 0AD _
Manifestar pensamiento

pasado fisicamente a formar parte de ellos o ellas. Discuten en qué moléculas critico y argumentar

habran estado presentes esos atomos. baséndose en evidencias
validas y confiables.

> Relacionan informacion genética con ADN, cromosomas y herencia.

> Utilizando argumentos, los alumnos y las alumnas responden: ;Como se explica OAa
que los seres humanos mantengan el ndmero diploide de cromosomas en Observar y describir
. la f dacié .. d alul 5 detalladamente las
46, si en la fecundacion participan dos células, una materna y otra paternar caracteristicas de objetos,
> Llevan a cabo una investigacion bibliografica sobre la meiosis. procesos y fenémenos.
0Ai
» Observan esquemas y animaciones sobre la division meidtica. Crear, seleccionar, usar
S . justar model
> Retoman la discusion sobre la pregunta inicial. El profesor o la profesora y ajustar moceros para U3
. . describir mecanismos y
los y las orienta para que concluyan que las células que participan en la para predecir y apoyar >
fecundacion -los gametos- presentan un tipo de division -la division explicaciones. 5
sl _ . Sy 21" . ) o
meibtica- que se asemeja a la mitdtica, pero que es diferente en algunos Actitudes S
aspectos, por ejemplo, que conduce a la formacion de células haploides. 0A A g
L
R
Ll

Observaciones a la o el docente

En las siguientes direcciones web se pueden encontrar animaciones de apoyo
para esta actividad:

> http://www.pbs.org/wgbh/nova/body/how-cells-divide.html

> TTttpT//WWW. CettSative. com/meios s, tm

La primera animacion permite comparar las divisiones mitéticas y meidticas
de una manera simple.
® Inglés con OA 1y 0A 9 de 2° medio

Se sugiere trabajar colaborativamente con el o la docente de Inglés para
desarrollar la comprensién de ideas generales en las fuentes digitales
recomendadas para esta actividad.
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Habilidades de
investigacion
OAc

Formular y fundamentar
hipotesis comprobables.
OAi

Crear, seleccionar, usar
y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

Actitudes

OAA

Mostrar interés por conocer
y comprender fendmenos
cientificos.

OAD

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
baséndose en evidencias
validas y confiables.

7. Variabilidad

> Lasy los estudiantes explican y argumentan sus preconceptos respecto a como

se puede explicar la variabilidad que se observa al interior de una especie.

Responden: ;Por qué, si los hermanos provienen de la fecundacion en que
interactuaron una célula de la misma madre con otra del mismo padre, no
son idénticos entre si?

Posteriormente trabajan en una animacién multimedia interactiva sobre
el tema.

Completan la actividad con una discusion acerca de la diversidad generada
mediante crossing over y mediante la permutacion cromosomica, y relacionan
lo discutido con el proceso de gametogénesis.

Observaciones a la o el docente

En la siguiente direccion web se encuentra una animacién interactiva adecuada
para la actividad:

> http://highered.mheducation.com/sites/0072495855/student_view0/
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Habilidades de
investigacién
OAg

Organizar el trabajo
colaborativo.

OAi

Crear, seleccionar, usar
y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

Actitudes

0OAB

Trabajar y tratar datos con
rigurosidad, precision y
orden.

OAC

Trabajar responsablemente
en equipos en la solucion
de problemas cientificos.

Programa de Estudio

chantnr29 /o1t
CHapteo/ A tt
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® Inglés con OA 1y OA 9 de 2° medio

Se aconseja trabajar de manera colaborativa con el o la docente de Inglés para
desarrollar la comprension de las ideas generales en la fuente digital sugerida
para esta actividad.

Calculando variabilidad

Las alumnas y los alumnos analizan cuantos gametos diferentes pueden
producirse a partir de una célula con un 2n =4y con un 2n = 6, solo a partir
de la permutacion como fuente de diversidad, sin contar con el crossing over.

Una vez que han respondido, su profesora o profesor les entrega plastilina
de dos colores, uno de los cuales representara los cromosomas maternos y
el otro, los paternos.

Trabajan en equipos construyendo las placas metafasicas y las células
resultantes luego de la primera y segunda division meidtica.
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Anomalias de la divisién celular Habilidades de
investigacion

> Los y las estudiantes investigan sobre las caracteristicas de los nifios o nifias OAa
con trisomia 21 (o 15). Luego realizan el siguiente ejercicio: Observar y describir
. L L detalladamente las
- Observan cariogramas de individuos normales y de individuos con la caracteristicas de objetos,
trisomia elegida para el ejercicio, del mismo sexo. PVO‘;"—SOSY fensmenos.
0A
- Identifican las similitudes y diferencias entre ambos. Conducir rigurosamente
. investigaciones cientificas.
> En equipos contestan preguntas como: OAg us
- ¢Qué diferencia fundamental entre ambos cariogramas identificaron? Organizar el trabajo <
colaborativo. —
- Si la férmula del cariograma normal en el ser humano es 46, XX (para las 0A L 8
mujeres) o 46, XY (para los hombres), ;como se escribe la formula para Explicar y argumentar con 5'
o . . idenci ientes d =
los individuos con la alteracion en estudio? cvidencias provemenes ¢ o
investigaciones cientificas. LLJ
- Postulan, utilizando argumentos, una relacién entre cromosomas y fenotipo. _ 2
. s Actitudes
- ¢Qué relacion tienen los cromosomas con el ADN? 0AB
> Comunican sus respuestas, las discuten con la guia de su docente y sacan Trabajar y tratar datos con
conclusiones rigurosidad, precision y
: orden.
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 0A C
Trabajar responsablemente
Observaciones a la o el docente en equipos en la solucién

de problemas cientificos.
Cariogramas de trisomias se pueden encontrar en:

» http://hnncbiol.blogspot.cl/2008/01/sindrome-de-down.html

» http://www.educarchile.cl/ech/pro/app/detalle/ID=1/9038
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Habilidades de
investigacion

0A a

Observar y describir
detalladamente las
caracteristicas de objetos,
procesos y fendmenos.
OAi

Crear, seleccionar, usar

y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

0Al

Explicar y argumentar con
evidencias provenientes de
investigaciones cientificas.

Actitudes

OAA

Mostrar interés por conocer
y comprender fendmenos
cientificos.

CIENCIAS NATURALES

10. Similitudes y diferencias, observa buen observador

> Las y los estudiantes observan un esquema como el que se muestra mas
abajo, y realizan lo siguiente:

- Comparan la division mitética con la meidtica y presentan las similitudes
y diferencias en una tabla comparativa.

- Formulan explicaciones de como en la division meidtica disminuye la
ploidia y en la mitética no.

- Analizan y comparan la diversidad de las células obtenidas en una y otra
division.

- Formulan inferencias respondiendo: ;Qué células del organismo se estan
dividiendo por mitosis?, ¢y por meiosis?

- Responden: ;De qué manera podria restablecerse la diploidia?, ;como se
denomina ese proceso?

> Investigan sobre el tema en un libro de biologia y revisan sus respuestas.

Meiosis I Meiosis II

Célula diploide

ephcacwn

del ADN Apaream1ento de
los cromosomas
homélogos
a0 Cuatro células
M1tos1s haploides
Célula dlplmde @
/
-—-» - — Dos células
diploides
ephcacwn
del ADN

La Célula, Cooper, 2002
ISBN 84-7101-356-8

Observaciones a la o el docente

Se sugiere abordar la fecundacion como un proceso en el cual se restablece
la diploidia celular, haciendo énfasis en la variabilidad de la herencia de la
informacion genética, a diferencia de la herencia genética sin variabilidad en
la mitosis.
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11. ;Donde, donde estas? Buscando el material genético Habilidades de
investigacion

> Las alumnas y los alumnos leen esta explicacion de un experimento: OAa
. .rp . . . Observar y describir
En 1928, Frederick Griffith y su equipo realizaron un experimento Y
detalladamente las
utilizando bacterias y ratones. Trabajaron con la bacteria Streptococcus caracteristicas de objetos,
pneumoniae, que se presenta en dos cepas: una lisa encapsulada y procesos y fenomenos.
. . 0A c
otra rugosa no encapsulada. La cepa lisa causa neumonia y cuando

Formular y fundamentar
se inyecta en ratones, ellos mueren; la rugosa no causa neumonia, y hip6tesis comprobables.

al ser inyectada en ratones, ellos viven. El experimento proporciond 0Aj

. . . L. . Analizar y explicar
evidencia de que alguna sustancia quimica en part1cular dentro de los resultados de una

las células correspondia a material genético. investigacion cientifica,
para plantear inferencias y
conclusiones.

c
w

> Luego, observan el siguiente disefio experimental y sus resultados:

-t
S
o
-l
o
o
Ll
—
L

L . Actitudes
Disefio experimental

- . . OAB
1. La bact lenta, ctad L raton.
Elaraié:':nau‘e,:-:f enta, es inyectada en el ratén, 1 .l\l\‘ 'X X’

Trabajar y tratar datos con

2. La bacteria avirulenta, es inyectada en el raton. - - rigurosidad precisién y
El ratén vive. 4 !
P . orden.
3. La bacteria virulenta, muerta por calor, es inyectada . ' ‘
en el raton. El raton vive. 2 N A‘ > (Y
4. La bacteria virulenta, muerta por calor es mezclada - -

con bacteria avirulenta e inyectada en el ratén.
EL raton muere y se encuentran en el cadaver

bacterias encapsuladas. 3 D—E@— 'f\f\‘ :‘ 'l\l\‘

5. Una molécula obtenida de la bacteria virulenta
es mezclada con la bacteria avirulenta e inyectada
en el raton. El raton muere.

¢ I _5 0
& Bacteria encapsulada virulenta >
A Bacteria virulenta muerta por calor

Py Mtiécula extraida de la cepa 5 D_E@_ .I\f\‘ é ' x x’

® Bacteria avirulenta no encapsulada

~

Se organizan en equipos y responden:

- Las bacterias que se utilizan en este experimento tienen un fenotipo
virulento unas y uno no virulento, otras. Las bacterias se dividen por
fision binaria, previa duplicacion del ADN. ;Cual serd el fenotipo de las
bacterias hijas de bacterias virulentas?

- ¢Como explican que, si previo a inyectarlas en un raton las bacterias
virulentas son calentadas, no matan al ratén (situacion experimental 4)?

- Postulen una hipotesis que explique el resultado de la situacidn
experimental 5.
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Habilidades de
investigacion

OAa

Observar y describir
detalladamente las
caracteristicas de objetos,
procesos y fendmenos.
OAc

Formular y fundamentar
hipotesis comprobables.
OAi

Crear, seleccionar, usar

y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

0Al

Explicar y argumentar con
evidencias provenientes de
investigaciones cientificas.

Actitudes

0AD

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
baséndose en evidencias
validas y confiables.

12. Mas o menos cromosomas: ;Como ocurre?

> Las y los estudiantes escuchan o leen acerca de diferentes condiciones
producidas por alteraciones en el nimero de cromosomas (por ejemplo,
trisomias 15, 21, XXY o monosomias como X0), y luego desarrollan la
siguiente actividad en equipos:

- Discuten respecto a qué mecanismos garantizan que habitualmente estas
condiciones no se produzcan.

- Proponen hipdtesis sobre qué fallas podrian llevar a que se produzcan
estas alteraciones en el nimero de cromosomas.

- Luego, observan imagenes o animaciones sobre la no disyuncién en meiosis,
y analizan como esto causa alteraciones en el nimero de cromosomas de
los gametos, vy si estos son fecundantes o fecundados, como se produce
la alteracion cromosémica en un individuo.

> Finalmente cada equipo compara sus hipdtesis con las observaciones y
corrigen sus postulados iniciales, discutiendo sobre la base de argumentos
respecto a qué elementos no tuvieron en cuenta, en el caso de no concordar
lo observado con lo propuesto, o bien, cuales elementos fueron fundamentales
para postular una hipétesis correcta.

Observaciones a la o el docente

Una animacion (til para esta actividad se encuentra en la siguiente direccion
web (hacer clic en el vinculo y luego en go to animation):

» http://www.sumanasinc.com/webcontent/animations/content/mistakesmeiosis/
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® Inglés con OA 1y 0A 9 de 2° medio

Se sugiere trabajar colaborativamente con el o la docente de Inglés para
desarrollar la comprension de ideas generales en la fuente digital recomendada
para esta actividad.
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13. Sindrome de Down Habilidades de
investigacion
> Elaboran y analizan graficos de frecuencia del sindrome de Down en OAh
relacion con la edad materna, a partir de tablas provenientes de literatura Organizar datos

ializad L . .. cuantitativos y/o
especializada, como la que se muestra a continuacion: cualitativos con precision.

0Aj
Tabla 4. Total de nacidos vivos, nimero de casos con sindrome de Down Analizar y explicar
y riesgo por grupo etario. los resultados de una
Maternidad del Hospital Clinico Universidad de Chile. Periodo 1997-2005 investigacion cientifica, U3
para plantear inferencias y
conclusiones.
GRUPO ETARIO NACIDOS VIVOS S. DE DOWN RIESGO 0A L <
. Q
- Explicar y argumentar con o
<15 anos 38 0 0 evidencias provenientes de al
investigaci ientificas. —
15 a 19 1.022 0 0 nvestigaciones cientifcas o
20 a 24 3.119 5 1/623.8 Actitudes 5
OAB
e 5.114 9 1/568.2 Trabajar y tratar datos con
30 a 34 4.299 11 1/390.8 rigurosidad, precision y
orden.
35a 39 2.461 15 1/164.1 OAD
Manifestar pensamiento
>39 662 20 1/33.1 critico y argumentar
Total 1.6715 65 1/257.2 baséndose en evidencias
’ ’ validas y confiables.

Fuente: Revista Médica de Chile, vol. 134, n° 12, Santiago, diciembre 2006.

> Sobre la base de lo anterior, responden:
- ¢Como se calculd el riesgo de tener un hijo con sindrome de Down?

- ¢Qué relacion se observa entre la edad materna y el riesgo de tener un
hijo o una hija con sindrome de Down?

- Investigan si la edad paterna modifica el riesgo del mismo modo que la
edad materna.

- ¢Aconsejarian a una mujer de 40 aflos no embarazarse? Discuten sus
argumentos con sus compaferos y compafieras.
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Habilidades de
investigacion

0Aj

Analizar y explicar

los resultados de una
investigacion cientifica,
para plantear inferencias y
conclusiones.

0Al

Explicar y argumentar con
evidencias provenientes de
investigaciones cientificas.

Actitudes

0AA

Mostrar interés por conocer
y comprender fendmenos
cientificos.

0AD

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
baséndose en evidencias
validas y confiables.

CIENCIAS NATURALES

14. Cancer

> Las y los estudiantes analizan datos en los que se compara la actividad
proliferativa de un tejido normal con el de uno afectado por cancer, o bien,
comparan la actividad proliferativa de dos tipos de cancer con diferente
grado de malignidad, como el que se presenta en el grafico siguiente.

Indice mitético en cancer de endometrio
80 -
70 A
60 -
50 A
40 A
30
20 1
10 A

% de pacientes

0-5 6-10 11-15  16-20 21-25 >25
indice mitético
I cCancer de alto riesgo [ Cancer de bajo riesgo

Modificado de Modern Pathology 2002; 15(4):365-371

>~ Responden preguntas como:
- ¢Qué significa que un cancer sea de bajo o de alto riesgo?
- ¢Qué sefala el indice mitético?
- ¢Qué es el endometrio?
- ¢Qué relacion se observa entre el indice mitético y el riesgo de cancer?

- En comparacién con los datos observados, ;como sera el indice mitotico
en un tejido endometrial no canceroso?
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15. Cancer y tabaco

> Los alumnos y las alumnas contestan: ;Cual es la causa mas com(n de cancer?
Argumentan su respuesta con evidencias de la vida cotidiana (noticias,

periodico y television, entre otras).

Elaboran graficos y analizan resultados de investigaciones sobre la relacion
entre el cancer pulmonar y el tabaquismo, como los que se incluyen en la

siguiente tabla:

Tabla 1. Caracteristicas sociodemograficas y de exposicion a tabaco y a otros

contaminantes de los casos y controles del estudio segiin sexo
MUJERES

CONTROLES
(n=276)

HOMBRES

CONTROLES
(n=144)

Habilidades de
investigacion

OAh

Organizar datos
cuantitativos y/o
cualitativos con precision.
0Aj

Analizar y explicar

los resultados de una
investigacion cientifica,
para plantear inferencias y
conclusiones.

0A L

Explicar y argumentar con
evidencias provenientes de
investigaciones cientificas.

Socio-demografico Actitudes

Edad (afos) 63 (56-71) 63 (55-72) 67 (57-72) 66 (58-72) 0A B

Educacién (afios) 9(6-13) 6 (4-10) 9 (6-12) 8 (4-12) Trabajar y tratar datos con
a,-q rigurosidad, precision y

Otras exposiciones* orden.

Trabajo (%) 7,9 18,3 20,5 46,6 0AD

Hogar (%) 89,9 95,7 90,4 97,3 Manifestar pensamiento

Historia familiar de cancer 18,7 5,4 9,6 2,1 critico y argumentar

pulmonar (%) b.:;ls‘éndose en .evidencias

. . validas y confiables.

Tabaquismo activo

Haber fumado en la vida 64,5 39,7 95,8 67,1

(%)

- Actual (%) 13,6 34,6 11,6 27,6

- Ex fumador (%) 86,4 65,4 88,4 72,4

Paquete-ano

- No fumadores (%) 35,5 60,2 4,2 32,9

-0,1a 19,99 (%) 27,5 31,5 20,8 45,2

- =20 (%) 37,0 8,2 75,0 21,9

Edad de inicio (afios) 18 (14-20) 20 (15-25) 17 (14-18) 17 (15-20)

Duracion (afios) 35 (26-47) 25 (15-39) 40 (30-49) 35 (20-44)

Cigarrillos por dia 15 (5-10) = 4 (2-10) 20 (10-30) 6 (2-20)

Tabaquismo involuntario

General

- Viivir con fumador (%) 76,1 69,2 62,5 59,6

- Trabajar con fumador (%) 44,2 24,0 61,1 32,2

Entre no fumadores (n=51) (n=171) (n=4) (n=48)

- Viivir con fumador (%) 66,7 63,7 75,0 56,3

- Trabajar con fumador (%) 33,3 19,9 50,0 25,0

Valores representan mediana (dispersion intercuartilica) o porcentaje.

*En el trabajo se considerd exposicion a asbesto, gas radon, plomo y arsénico.
En el hogar las exposiciones fueron: lefia, kerosene y carbon.
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Fuente: Revista Médica de Chile, vol. 136, n° 10, Santiago, octubre de 2008.
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> Basandose en lo anterior, responden preguntas como:

¢Qué factor de los estudiados en este trabajo parece tener mayor relacion
con el cancer pulmonar?

- Elaboran un grafico que relacione la categoria “haber fumado en la vida”
en mujeres sanas, mujeres con cancer pulmonar, hombres sanos y hombres
con cancer pulmonar. Luego infieren conclusiones al respecto.

- ¢Qué se puede concluir acerca del cancer pulmonar y vivir o trabajar con
un fumador?

- Investigan qué relacion tienen algunos compuestos presentes en el tabaco
con mutaciones y qué relaciones se conocen entre mutaciones y cancer.

- ¢Las consecuencias de las mutaciones son siempre negativas? Relaciona
mutaciones con evolucion.

Esta actividad puede relacionarse con OA 18 de 2° medio del eje Quimica
mediante el siguiente ejercicio:

Realizan un modelo tridimensional de la estructura molecular de la nicotina.
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SUGERENCIAS DE EVALUACION

EVALUACION 1

Cada estudiante observa la siguiente imagen obtenida de una raiz vegetal y, basandose en sus conocimientos,
responde las preguntas en relacién con esta:
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1. ¢Cudl es la etapa del ciclo celular en la que se encuentran las células rotuladas con los ndmeros 1, 2 y 3?
Fundamenta tus respuestas.

2. Sien la célula 3 se contabilizan 16 cromosomas, ;cuantos cromosomas se pueden contar en la célula 1?
Fundamenta.

3. Sienlacélula 3 se contabilizan 16 cromosomas, ¢cuantas moléculas de ADN tendran las células 3 y 1? Fundamenta.
4. De entre las siguientes tres opciones, ;de qué raiz puede haberse obtenido la microfotografia?

a. Una raiz en crecimiento.

b. Una raiz muerta.

. Una raiz formada que ya no crece.
5. Explica en qué te basaste para la eleccion en la pregunta anterior y fundamenta las opciones que excluyeron.
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EVALUACION 1

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

INDICADORES DE EVALUACION

En esta actividad se evaltan los siguientes OA:

Las y los estudiantes muestran en esta actividad los

siguientes desempenos:

OA 6

Investigar y argumentar, basandose en evidencias, que el
material genético se transmite de generacion en generacion
en organismos como plantas y animales, considerando:
> La comparacion de la mitosis y la meiosis.

» Las causas y consecuencias de anomalias y pérdida de
control de la division celular (tumor, cancer, trisomia,
entre otros).

» Describen el modelo del material genético considerando
las diferencias entre cromosomas, ADN y genes, y sus
caracteristicas en las distintas etapas del ciclo celular.

» Establecen la relacién entre ADN, cromosomas, ciclo
proliferativo y crecimiento, reparacion de heridas y
regeneracion de tejidos, mediante la investigacion y
la elaboracion de modelos.

0OA a

Observar y describir detalladamente las caracteristicas
de objetos, procesos y fendmenos del mundo natural y
tecnoldgico, usando los sentidos.

» Identifican conceptos cientificos relacionados con un
fendmeno o problema cientifico observado.

OAi

Crear, seleccionar usar y ajustar modelos para describir
mecanismos y para predecir y apoyar explicaciones sobre
las relaciones entre las partes de un sistema.

» Utilizan modelos para apoyar explicaciones y la
formulacién de predicciones.

0Aj

Analizar y explicar los resultados de una investigacion

cientifica*, para plantear inferencias y conclusiones:

» Comparando las relaciones, tendencias y patrones de
las variables.

» Usando expresiones y operaciones matematicas cuando
sea pertinente (por ejemplo: potencias, razones,
funciones, notacion cientifica, medidas de tendencia
central, cambio porcentual).

» Utilizando vocabulario disciplinar pertinente.

> Plantean conclusiones de una investigacién basandose en
las evidencias, resultados, relaciones halladas entre las
variables y las inferencias e interpretaciones formuladas.

Para evaluar esta actividad se sugiere a la o el docente emplear alguno de los instrumentos de evaluacién

propuestos en el anexo 4, u otro que estime mas apropiado.
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EVALUACION 2

Cada estudiante observa y analiza los esquemas siguientes y luego responde las preguntas.
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1. Relaciona y fundamenta en cual o en cuales de los esquemas se representa:
a. Metafase 1.
b. Anafase mitotica.
C. Anafase II.
d. Metafase alterada que puede llevar a anomalia cromosémica.

2. Silos esquemas representaran fases del proceso meiético, ;cual de ellos deberia incluir cromosomas recombinados?
Fundamenta.

;Cual de los esquemas representa la etapa en que se produce la variacion por permutacion cromosoémica? Explica.
Si el esquema representara el proceso meidtico en células humanas, ;a qué células daria origen?

¢Qué consecuencias podria tener que un gameto originado de la célula representada en el esquema B fuera
fecundado? Suponiendo que se trata del proceso de gametogénesis masculina, esquematiza los gametos posibles.
Da un ejemplo de las patologias que pudieran originarse.

6. ;Cual es el ndmero diploide de la especie esquematizada?
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EVALUACION 2

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

En esta actividad se evaltan los siguientes OA:

INDICADORES DE EVALUACION

. Lasy los estudiantes muestran en esta actividad los

siguientes desempenaos:

OA 6

Investigar y argumentar, basandose en evidencias, que el

material genético se transmite de generacion en generacion

en organismos como plantas y animales, considerando:

» La comparacion de la mitosis y la meiosis.

> Las causas y consecuencias de anomalias y pérdida de control
de la division celular (tumor, cancer, trisomia, entre otros).

» Argumentan basandose en evidencias que la informacién
genética se transmite de generacién en generacion en
plantas, animales y en todos los seres vivos.

» Describen el modelo del material genético considerando
las diferencias entre cromosomas, ADN y genes, y sus
caracteristicas en las distintas etapas del ciclo celular.

» Infieren que la meiosis es un proceso que forma células
haploides que permiten la reproduccién de individuos y la
generacion de diversidad genética en plantas y animales
sexuados, mediante el analisis de modelos y tablas de datos.

» Analizan y comparan la mitosis y la meiosis en plantas
y animales considerando el mecanismo de transmision
del material genético de generacion en generacion.

OAa

Observar y describir detalladamente las caracteristicas
de objetos, procesos y fendmenos del mundo natural y
tecnolégico, usando los sentidos.

» Identifican conceptos cientificos relacionados con un
fendmeno o problema cientifico observado.

0A c

Formular y fundamentar hipétesis comprobables, basandose
en conocimiento cientifico.

» Formulan una hipotesis basandose en teorias en estudio.

OAi

Crear, seleccionar usar y ajustar modelos para describir
mecanismos y para predecir y apoyar explicaciones sobre
las relaciones entre las partes de un sistema.

» Utilizan modelos para apoyar explicaciones y la
formulacion de predicciones.

0Aj

Analizar y explicar los resultados de una investigacion

cientifica*, para plantear inferencias y conclusiones:

» Comparando las relaciones, tendencias y patrones de
las variables.

» Usando expresiones y operaciones matematicas cuando
sea pertinente (por ejemplo: potencias, razones,
funciones, notacion cientifica, medidas de tendencia
central, cambio porcentual).

» Utilizando vocabulario disciplinar pertinente.

» Plantean conclusiones de una investigacion basandose en
las evidencias, resultados, relaciones halladas entre las
variables y las inferencias e interpretaciones formuladas.

Para evaluar esta actividad se sugiere a la o el docente emplear alguno de los instrumentos de evaluacidn

propuestos en el anexo 4, u otro que estime mas apropiado.

170

CIENCIAS NATURALES | Programa de Estudio

| 2° medio



EVALUACION 3

Cada estudiante lee la siguiente situacion y luego lleva a cabo lo que se solicita:

Una pareja de ratones de pelo negro tiene un descendiente de pelo blanco. Este se cruza con una hembra de pelo
negro, cuyos progenitores eran uno de pelo negro y otro de pelo blanco, pero nunca tuvieron descendencia de pelo

blanco.

1. Esquematiza la informacion y escribe el genotipo de todos los ratones nombrados, sabiendo que el alelo blanco

es recesivo.

2. Indica qué elementos consideras para realizar cada deduccién.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE INDICADORES DE EVALUACION

. Lasy los estudiantes muestran en esta actividad los

En esta actividad se evallan los siguientes OA:

siguientes desempenos:

OA7

Desarrollar una explicacion cientifica, basada en evidencias,
sobre los procesos de herencia genética en plantas y
animales, aplicando los principios basicos de la herencia
propuestos por Mendel.

» Formulan preguntas o problemas en torno a la herencia
genética mediante la observacion de fenotipos de
individuos de varias generaciones en plantas y en
animales.

» Explican la transmision del genotipo considerando los
principios de Mendel.

> Aplican las leyes de Mendel en la resolucion de problemas
de genética simple (mono y dihibridismo).

0A c

Formular y fundamentar hipétesis comprobables, basandose
en conocimiento cientifico.

» Formulan una hipotesis basandose en teorias en estudio.

0Aj

Analizar y explicar los resultados de una investigacion

cientifica*, para plantear inferencias y conclusiones:

» Comparando las relaciones, tendencias y patrones de
las variables.

» Usando expresiones y operaciones matematicas cuando
sea pertinente (por ejemplo: potencias, razones,
funciones, notacion cientifica, medidas de tendencia
central, cambio porcentual).

» Utilizando vocabulario disciplinar pertinente.

» Plantean conclusiones de una investigacion basandose en
las evidencias, resultados, relaciones halladas entre las
variables y las inferencias e interpretaciones formuladas.

Para evaluar esta actividad se sugiere a la o el docente emplear alguno de los instrumentos de evaluacidn

propuestos en el anexo 4, u otro que estime mas apropiado.
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EVALUACION 4

Cada estudiante desarrolla lo solicitado y responde las preguntas planteadas.

Observa atentamente las tres imagenes (A, B y C) que corresponden a los cariogramas de 3 individuos.
Identifica las similitudes y las diferencias entre ellos.

¢Cudl es el ndmero de cromosomas que hay en cada uno?

¢Cuantas copias hay de cada cromosoma?, ¢se trata de cromosomas obtenidos de células haploides o diploides?

o A W DN R

Sabiendo que el cariograma normal humano es 46, XY para hombres y 46, XX para mujeres, indica a qué
cariograma (A, B o C) corresponden:

a. Mujer: Cariotipo
b. Patologia que afecta al nimero de cromosomas sexuales: Cariotipo:
c. Hombre: Cariotipo:

6. Durante la interfase, ;donde se encuentran, en las células, los cromosomas observados?, ¢qué relacion tienen

T (R

TV TR PR T T T
L L T

A | . an 4 33 6

A. 19 20 21 22 X Y

8 A2 BB ps Bi as
ETT IR )

172 CIENCIAS NATURALES | Programa de Estudio | 2° medio



EVALUACION 4
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En esta actividad se evaltan los siguientes OA:
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE INDICADORES DE EVALUACION

3} ¢

. Las vy los estudiantes muestran en esta actividad los

siguientes desempenos:

0A 6

Investigar y argumentar, basandose en evidencias, que el

material genético se transmite de generacion en generacion

en organismos como plantas y animales, considerando:

» La comparacion de la mitosis y la meiosis.

» Las causas y consecuencias de anomalias y pérdida de
control de la division celular (tumor, cancer, trisomia,
entre otros).

» Describen el modelo del material genético considerando
las diferencias entre cromosomas, ADN y genes, y sus
caracteristicas en las distintas etapas del ciclo celular.

» Establecen la relacion entre ADN, cromosomas, ciclo
proliferativo y crecimiento, reparacion de heridas y
regeneracion de tejidos, mediante la investigacion y
la elaboracion de modelos.

> Debaten en torno a enfermedades genéticas mediante
la investigacion de anomalias cromosémicas, su origen
e implicancias sociales y econdmicas.

0A a

Observar y describir detalladamente las caracteristicas de
objetos, procesos y fendmenos.

» Identifican conceptos cientificos relacionados con un
fenémeno o problema cientifico observado.

» Describen un objeto presente en un suceso con la
informacion del registro de observaciones.

0Aj

Analizar y explicar los resultados de una investigacion

cientifica*, para plantear inferencias y conclusiones:

» Comparando las relaciones, tendencias y patrones de
las variables.

» Usando expresiones y operaciones matematicas cuando
sea pertinente (por ejemplo: potencias, razones,
funciones, notacion cientifica, medidas de tendencia
central, cambio porcentual).

» Utilizando vocabulario disciplinar pertinente.

» Examinan las variables investigadas identificando su
importancia en la investigacion.

» Plantean conclusiones de una investigacion basandose en
las evidencias, resultados, relaciones halladas entre las
variables y las inferencias e interpretaciones formuladas.

Para evaluar esta actividad se sugiere a la o el docente emplear alguno de los instrumentos de evaluacion

propuestos en el anexo 4, u otro que estime mas apropiado.
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UNIDAD 4
MANIPULACION GENETICA

PROPOSITO

Se espera que en esta unidad las y los estudiantes profundicen sus conocimientos
sobre el ADN y su expresion en el fenotipo, y que visualicen las fronteras de las
aplicaciones de la tecnologia asociada al ADN para resolver problemas actuales.
Adicionalmente, se busca que evalden los aspectos éticos, sociales y legislativos
relacionados con las tecnologias ligadas al ADN en forma reflexiva, informada y
argumentativa. También desarrollaran habilidades para planificar investigaciones
documentales y organizar el trabajo colaborativo, ademas de explicar y argumentar
con evidencias.

Esta unidad contribuye a la adquisicion de algunas grandes ideas (ver anexo 2),
que les permitan comprender que la informacidn genética se transmite de una
generacion de organismos a la siguiente (GI 3), lo que se evidencia al analizar
que las modificaciones que se realicen en el ADN mediante ingenieria genética
son muchas veces heredables. Ademas, se espera complementar la comprension
de la teoria de la evolucién como causante de la diversidad de los organismos
vivientes y extintos (GI 4) por las modificaciones generadas en moléculas pequefias
del ADN denominadas nucledtidos, que son los que se modifican en procesos
biotecnoldgicos (GI 5).

PALABRAS CLAVE
Biotecnologia, ingenieria genética, organismo modificado genéticamente,

transgénicos, terapia génica, transferencia nuclear, clonacion, ADN, proteinas,
enzimas, ADN recombinante.

CONOCIMIENTOS
PREVIOS

> Descripcion de la organizacidn y funcién del nicleo celular.
> Cromosomas, ADN, informacion genética.

> Fenotipo, genotipo y ambiente.
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CONOCIMIENTOS

> Relacion entre ADN y fenotipo por medio de las proteinas.
> Diferentes técnicas que implican la modificacion genética de los organismos.

> Aplicaciones de la modificacion genética de organismos para la solucién de
problemas actuales.

> Implicancias éticas y sociales de la modificacion genética de organismos.

Nota: La cantidad de actividades que se sugieren para cada Objetivo de Aprendizaje no necesariamente estd asociada a su
importancia dentro del desarrollo de la unidad.
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UNIDAD 4
Manipulacién genética

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE INDICADORES DE EVALUACION

Se espera que las y los Actividades
: Las y los estudiantes que han alcanzado este aprendizaje:
estudiantes sean capaces de:
OA 8 Explican ejemplos concretos y cotidianos de los términos ingenieria 1,3

genética, manipulacién genética, terapia génica, organismos
transgénicos y biotecnologia.

Investigar y explicar las
aplicaciones que han surgido a
raiz de la manipulacién genética
para generar alimentos,
detergentes, vestuario,
farmacos u otras, y evaluar sus
implicancias éticas y sociales.

Formulan hipotesis sobre los efectos de la manipulacion genética 2,3,4,5
en respuesta a preguntas o problemas de su entorno cercano y
la sociedad.

Argumentan las implicancias éticas, la legislacion y las limitaciones 3,6
de la clonacion (terapéutica y reproductiva) mediante debates
y discusiones.

Debaten acerca del consumo de alimentos transgénicos 4
considerando sus riesgos y beneficios en el ambito de la salud,
la agricultura y la ganaderia.

EvalGan el impacto en la vida cotidiana, la economia y el 1,3,5,8
medioambiente de la ingenieria genética y la biotecnologia con
enzimas para detergentes, biocombustibles o aplicaciones en el
rubro del vestuario, entre otros ejemplos.

Evalan el impacto social, econdmico y ambiental, entre otros, 7
de innovaciones hiotecnolégicas como la produccion de insulina
y farmacos, y la generacion o creacion de vacunas.
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SUGERENCIAS DE ACTIVIDADES'

OA 8

Investigar y explicar las aplicaciones que han surgido a raiz de la manipulacion
genética para generar alimentos, detergentes, vestuario, farmacos u otras, y evaluar
sus implicancias éticas y sociales.

ACTIVIDADES

1. El hombre-arafa: conceptos reales tras la ficcién

> El curso ve la pelicula mas reciente del Hombre-araiia, o bien alguna o
algln estudiante hace una sintesis para sus compafieras y compaiieros, o
simplemente escuchan el siguiente relato:

".v'\llLunp' en todos los sentidos”

O

La version de la pelicula del hombre-arafia (El sorprendente hombre-
arafia, 2012) describe que Peter Parker (Spider-Man) es un estudiante
inteligente y timido que vive en Nueva York con su tio Ben y su tia
May Parker. Peter entra en un laboratorio donde se experimenta con
arafias modificadas genéticamente. Accidentalmente, una de las
aranas lo muerde. De regreso a casa, descubre que él ha desarrollado
habilidades sobrehumanas.

18 Todas las sugerencias de actividades de este Programa constituyen una propuesta que puede
ser adaptada de acuerdo a cada contexto escolar, para lo cual se recomienda considerar, entre
otros, los siguientes criterios: caracteristicas de los y las estudiantes (intereses, conocimientos
previos, incluyendo preconcepciones, creencias y valoraciones), caracteristicas del contexto local
(urbano o rural, sector econémico predominante, tradiciones) y acceso a recursos de ensefianza y
aprendizaje (biblioteca, internet, disponibilidad de materiales de estudio en el hogar).

Habilidades de
investigacion

0A a

Observar y describir
detalladamente las
caracteristicas de objetos,
procesos y fenémenos.
0A c

Formular y fundamentar
hipotesis comprobables.
OAg

Organizar el trabajo
colaborativo.

Actitudes

OAA

Mostrar interés por conocer
y comprender fendmenos
cientificos.

OAD

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
basandose en evidencias
validas y confiables.
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> Los alumnos y las alumnas conforman equipos de trabajo y responden las
siguientes preguntas:

¢Qué significa que las arafias sean “modificadas genéticamente”?
:Qué finalidad podrian tener las experimentaciones con las arafas?
;Qué caracteristicas adquirié Peter de la arafia que lo mordi6?

Si Peter adquiri6é de manera permanente esas caracteristicas, ;qué hipotesis
que relacionen la arafia con el ADN de Peter se pueden postular?

¢De qué manera la respuesta anterior contradice la afirmacion “La
informacion genética se transmite de una generacion de organismos a
la siguiente”?

> Investigan acerca de algln experimento o uso de modificaciones genéticas
que ocurran en la vida real. Luego responden:

;Qué consideraciones éticas se podrian plantear respecto al uso de esta
tecnologia?

:Consideran necesario legislar al respecto?

Observaciones a la o el docente

Se puede encontrar informacion atil sobre el tema en:
» http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=95916207013

> TILLP.//WWW.ldatercera.com/contenido/05Y_25244Y__J.SMUML

> TILLP.//WWW.DTOTTUTales.ct/mejorarmiento_genetico.mumt
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Detergentes y biotecnologia

Las y los estudiantes traen desde sus casas envases de detergentes para
lavar ropa y analizan sus etiquetas.

Prestan particular atencion a los términos publicitarios del envase que
indiquen alguna relacién con elementos biol6gicos, como por ejemplo:
“principios bioactivos” o “sistema biotérmico”, entre otros, y explican qué
significan dichas expresiones.

Responden: ;Se indica en los envases si los detergentes contienen enzimas?
Si se indica, ;qué tipo de enzimas son?

Investigan brevemente y explican qué son las enzimas.

Responden: ;Cuales son los componentes basicos (monémeros) de las enzimas?
Completan la tabla siguiente y utilizan esa informacion para disefiar un
experimento que permita identificar qué tipo de enzimas contienen los
detergentes.

ENZIMA QUE DEGRADA

LA ROPA SE MANCHO LI EL COMPONENTE
. COMPONENTE DE LA
CON: MANCHA PRINCIPAL DE LA
MANCHA
Huevo Proteina
Sangre Proteasa
Pasto Celulosa
Aceite Lipasa
Leche Proteina

> A continuacién leen el siguiente texto sobre un proyecto de un equipo
de investigadores de la Universidad de Chile, liderados por el doctor Juan
Asenjo, y responden las preguntas planteadas:

El uso biotecnoldgico de enzimas a bajas temperaturas posee un gran
potencial para las formulaciones de detergentes, fundamentalmente por el
ahorro de energia que esto implica. ELkrill antartico es extraordinariamente
interesante como fuente de enzimas de propiedades Gnicas, criofilicas,
especificamente de proteasas y lipasas que son altamente activas a
bajas temperaturas. Los investigadores buscan evaluar esas enzimas y si
resultan Gtiles, conocer el ADN que codifica esas enzimas para, mediante
ingenieria de proteinas, mejorarlas y producirlas en gran cantidad.

Texto adaptado de: http://www.conicyt.cl/wp-content/themes/fondef/encuentra_proyectos/
PROYFCT0/97/1/DQ711025 html

Habilidades de
investigacion

OAa

Observar y describir
detalladamente las
caracteristicas de objetos,
procesos y fenémenos.
OAf

Conducir rigurosamente
investigaciones cientificas.
OAh

Organizar datos
cuantitativos y/o
cualitativos con precision.
0A L

Explicar y argumentar con
evidencias provenientes de
investigaciones cientificas.

Actitudes

OA B

Trabajar y tratar datos con
rigurosidad, precision y
orden.

0AD

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
baséndose en evidencias
validas y confiables.
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- ¢Cual es el objetivo del proyecto?

- ¢Qué rangos de temperatura dptima tienen las enzimas que ustedes
conocen?
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- ¢Qué beneficio trae el uso de enzimas a bajas temperaturas? ;A qué se
denomina enzima criofilica?

- Luego, los alumnos y las alumnas investigan qué es el krill y donde
habita, y a partir de ello deducen por qué esta especie es fuente de
enzimas criofilicas.

- ;De qué otros organismos se podrian aislar enzimas apropiadas para la
formulacion de detergentes?

- ¢Qué tipo de conocimientos requieren los investigadores para trabajar
este tema?

® Lengua y Literatura con OA 10 de 2° medio

Se sugiere trabajar en colaboracion con el o la docente de Lengua y Literatura
para analizar y evaluar textos de los medios de comunicacion acerca del tema,
considerando las evidencias que se entregan o se omiten para apoyar una
afirmacion.

Esta actividad puede relacionarse con el 0A 17 de 2° medio del eje Quimica
mediante el siguiente trabajo:

Investigan las diferencias entre el jabon y las enzimas presentes en detergentes.
Consideran las estructuras moleculares y la presencia de carbono en sus
estructuras.

Observaciones a la o el docente

Se puede obtener informacion complementaria para apoyar esta actividad en
el siguiente enlace:

» http://www.ceo.cl/609/printer-30369.htm(_
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3. Gattaca, jsolo una pelicula?

> El curso escucha el siguiente relato respecto a la pelicula Gattaca (1997,
dirigida por Andrew Niccol y protagonizada por Ethan Hawke, Uma
Thurman y Jude Law):

En un futuro no muy lejano los seres humanos seran creados a partir
del genoma de sus padres, mejorado con el fin de obtener lo mejor
de cada uno de ellos. Los nifios del mundo de Gattaca son auténticos
hijos de sus padres, pero han sido manipulados para eliminar cualquier
rastro de imperfeccion. No tienen cualidades suprahumanas, pero
poseen lo mejor de los humanos: inteligencias superdotadas y fisicos
perfectos. Ademas de ello, caracteristicas hereditarias no deseadas
como miopia, obesidad, calvicie, alcoholismo o, incluso, violencia,
son eliminadas. En este orden de cosas, la casta mas marginal del
sistema es aquella formada por quienes han sido concebidos de forma
natural. En un mundo de hombres y mujeres casi perfectos, estos
seres, conocidos como “hijos de Dios”, son relegados a las tareas
inferiores a causa de sus imperfecciones.

> Luego las alumnas y los alumnos ven la pelicula y a continuacion se
distribuyen en equipos de trabajo para investigar los temas que les indicara
su docente y responder las siguientes preguntas:

;Por qué la pelicula se llama Gattaca?

:Qué consideraciones positivas se podrian extraer de la aplicacion de la
metodologia de modificacion genética utilizada en la pelicula?

:Qué consideraciones negativas se podrian obtener de una sociedad
organizada en la forma expuesta en la pelicula?

Las y los estudiantes contrastan la realidad propuesta en la pelicula con
la afirmacion: “La informacion genética se transmite de una generacion
de organismos a la siguiente”.

¢Qué consecuencias en la evolucién podria tener lo descrito en la pelicula?

Investiguen: ;Qué relacién podria tener dicha metodologia con los
organismos transgénicos?

¢Se conoce la secuencia del genoma humano?
¢El genoma humano es uno solo? Argumentan sus respuestas.

:Qué beneficios podria tener la modificacion del genoma humano?

> Las y los estudiantes investigan respecto a patologias de origen genético
que podrian beneficiarse con la modificacion genética (terapia génica).

Responden: ;Qué piensan respecto del uso, por parte de las compaiiias
de seguros, de los datos genéticos de sus eventuales clientes?

Habilidades de
investigacion

0A a

Observar y describir
detalladamente las
caracteristicas de objetos,
procesos y fenémenos.
0Aj

Analizar y explicar

los resultados de una
investigacion cientifica,
para plantear inferencias y
conclusiones.

0A k

Evaluar la investigacion
cientifica con el fin de
perfeccionarla.

0A L

Explicar y argumentar con
evidencias provenientes de
investigaciones cientificas.

Actitudes

OAC

Trabajar responsablemente
en equipos en la solucion
de problemas cientificos.
OAD

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
baséndose en evidencias
validas y confiables.
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>~ Con la informacion recabada, escriben un ensayo sobre posibles consecuencias
negativas para la sociedad por el uso de técnicas de modificacion genética
en diversas especies.

> Investigan sobre el estado de la legislacion chilena respecto a la modificacion
genética.

> Finalmente, la o el docente organiza la exposicion y discusion del trabajo
realizado por los distintos equipos.

Observaciones a la o el docente

Sobre el genoma humano, un enlace de interés es:
» http://www.uchile.cl/portal/investigacion/centro-interdisciplinario-de-

000 /annam YRT-SENo P a

Preguntas y situaciones de interés se pueden encontrar en el siguiente link:
» http://www.bio-link.org/sharing_day/Gattaca_Activities.pdf (informacién

an 1nalAc)
CHgTeSy

® Inglés con OA 1y OA 9 de 2° medio

Se sugiere trabajar en forma colaborativa con el o la docente de Inglés para
desarrollar la comprension de ideas generales e informacion en la fuente digital
propuesta en esta actividad.
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4. Debatamos sobre transgénicos

> Las y los estudiantes abren un debate y sugieren distintas formas en las
que los seres humanos utilizan las plantas.

> A continuacién, su profesor o profesora lee el siguiente parrafo o uno
equivalente, donde se mencionan beneficios y problemas del uso de cultivos
transgénicos:

Los organismos genéticamente modificados son aquellos en los que
se han introducido uno o mas genes a su genoma, provenientes de
otras especies para resistir condiciones climaticas adversas o uso de
pesticidas, asi como también aumentar sus propiedades nutricionales.
En el afio 1983 nace la primera planta modificada genéticamente
y treinta afios mas tarde ya encontramos millones de hectareas de
transgénicos sembradas en el mundo.

Para sembrar cultivos genéticamente modificados los agricultores
deben adquirir las semillas modificadas junto al herbicida al cual
son resistentes.

Las semillas modificadas genéticamente son patentadas por un
pequefio grupo de empresas; los pesticidas son propiedad de las
mismas compaiiias.

> Los alumnos y las alumnas resumen los beneficios y las desventajas de la
modificacion genética que detectaron en la lectura anterior.

» Identifican y describen diferentes intereses que pudieran estar en juego
en este tema.

> A continuacion responden como creen que se genera un vegetal transgénico.

> Seguidamente acceden a una animacion interactiva, como la que se encuentra
en el enlace http://www.pbs.org/wgbh/harvest/engineer/transgen.html

Habilidades de
investigacion

OAe

Planificar una investigacion
no experimental y/o
documental.

OAf

Conducir rigurosamente
investigaciones cientificas.
0A k

Evaluar la investigacion
cientifica con el fin de
perfeccionarla.

0OA m

Discutir en forma oral

y escrita las ideas para
disefar una investigacion
cientifica.

Actitudes

OAD

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
basandose en evidencias
validas y confiables.

OAE

Usar responsablemente TIC
para procesar evidencias

y comunicar resultados
cientificos.
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> S€ organizan en equipos de trabajo, y su docente distribuye entre [0S grupos
las siguientes actividades:

- Averiguary presentar sobre los productos de consumo mas frecuentes que
contienen transgénicos en Chile. En su presentacion deben dar respuesta
a las siguientes interrogantes: ;Qué problemas para la salud podria traer
el consumo de estos productos? ;Qué efectos nocivos se han descrito en
relacion con el consumo humano de estos productos?

- Investigary exponer sobre la legislacion chilena referida a transgénicos,
sobre el uso de semillas de cultivo y el etiquetado de productos, entre
otros temas. En la presentacion las y los estudiantes deben incluir las
posibles carencias que detecten en la legislacion chilena y realizar
propuestas fundadas, con correcciones y mejoras.
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- Dos equipos investigan sobre la utilizacion de organismos transgénicos en
cultivos: un grupo presenta al curso las ventajas de esto y sus respectivos
argumentos, el otro se refiere a las desventajas.

- Investigan y presentan proyecciones fundamentadas respecto al impacto
de la aplicacion de esta tecnologia para la evolucion de las especies.

> Finalmente, la o el docente organiza una discusidn plenaria para sintetizar
los datos y argumentos presentados.

® Tecnologia con OA 5 de 2° medio

Se aconseja trabajar con preguntas como: ;Es esta una innovacion tecnoldgica
que afecta a la sociedad y su ambiente? Justifiquen. ;Existen fendmenos
econdmicos y éticos relacionados con la produccion de cultivos transgénicos?,
ccuales?

Observaciones a la o el docente

Sobre plantas y animales transgénicos se sugiere visitar la web de la revista Creces:

» http://www.creces.cl

Para debatir a favor o en contra de la alimentacion transgénica, se recomiendan
los sitios

» http://www.yonoquierotransgenicos.cl/

> TttpT//WWW.STqUIerotTansgemnicos. ct/

Acerca de diversas leyes chilenas referidas a los transgénicos, consultar la pagina:
»http://www.leychile.cl/Consulta/listado_n_sel?_grupo_

anorta Qe b _OL00 v 20 ~n o
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Se propone revisar el documento “Cultivos transgénicos en Chile” en
» http://virtualplant.bio.puc. cl/mllemo/UploadF1le?downloadpdf—INFORME_

CEMINARTIA T T 0 Al n Chaila ~on ) YO

184

¥ancannicac o o
ST o oSt Co s Ch—ThmtC —qut—oT

Articulo “Alimentos transgénicos: entre la esperanza y la desconfianza”, en
revista Nutricion, de Inta, n° 5, diciembre-enero de 2001.
® Inglés con OA 1y 0A 9 de 2° medio

Se sugiere trabajar colaborativamente con el o la docente de Inglés para
desarrollar la comprension de ideas generales y de informacion en la fuente
digital sugerida para esta actividad.
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5. Tus pantalones. Otro ejemplo de uso de las enzimas

> Las y los estudiantes escuchan la siguiente descripcion:

La empresa textil utiliza un colorante llamado indigo para la tincién de
vestuario tipo “vaquero” (como los bluejeans). Por razones comerciales,
una vez tefiidos se les da un aspecto envejecido mediante la extraccion
del indigo de la fibra de algodén. A esta etapa se le conoce como
“lavado a la piedra” (wash stone), ya que originalmente se realizaba
mediante la abrasion mecéanica con piedra volcanica. Es asi como
originalmente se introducian 100 kg de piedra por 100 kg de pantalones
vaqueros en grandes lavadoras. Esto producia una baja rentabilidad,
degradacion del tejido y 100 kg de piedra triturada como desecho.
Debido a lo anterior, surgi6 la necesidad de desarrollar tecnologias
que pudieran disminuir estas desventajas.

> A continuacidn investigan los aportes de la biotecnologia y de la ingenieria
genética para la solucién de este problema, registran sus hallazgos y
contestan preguntas como:

- ¢Qué enzima lleva a cabo la funcién de destefiir la fibra?

- ¢Qué beneficios otorga el uso de dicha enzima?

- ¢Son las enzimas biodegradables o constituyen también un contaminante?
- ;Como se relacionan la enzima y la ingenieria genética?

- ¢Qué caracteristicas de los microorganismos permiten que sea ventajoso
su uso para la obtencion de enzimas?

Observaciones a la o el docente

Sobre la biotecnologia aplicada a la industria textil, se recomienda la pagina web:

» http://porquebiotecnologia.com.ar/index.php?action=cuaderno&opt=5&tip

Omllnntn 16

Habilidades de
investigacion

OAe

Planificar una investigacion
no experimental y/o
documental.

OAf

Conducir rigurosamente
investigaciones cientificas.
OAh

Organizar datos
cuantitativos y/o
cualitativos con precision.
0A L

Explicar y argumentar con
evidencias provenientes de
investigaciones cientificas.

Actitudes

0AG

Proteger el entorno natural
y usar eficientemente sus
recursos.

OAE

Usar responsablemente TIC
para procesar evidencias

y comunicar resultados
cientificos.
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Algunos datos sobre el desarrollo de la biotecnologia en Chile se encuentran en:
» https://latingene.wordpress.com/2010/11/26/algunos-datos-sobre-la-industria-

haiotacooloaics apn cbhaln /
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Informacion sobre biotecnologia en la revista Creces:

» www.creces.cl

Informacion sobre biotecnologia y genética disponible en:
» http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/4ESO/Genetica2/contenido4.htm
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Habilidades de
investigacion

OAf

Conducir rigurosamente
investigaciones cientificas.
0A k

Evaluar la investigacion
cientifica con el fin de
perfeccionarla.

0Al

Explicar y argumentar con
evidencias provenientes de
investigaciones cientificas.

Actitudes

0AD

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
baséandose en evidencias
validas y confiables.

OA B

Trabajar y tratar datos con
rigurosidad, precision y
orden.

Habilidades de
investigacion

OAf

Conducir rigurosamente
investigaciones cientificas.
0Aj

Analizar y explicar

los resultados de una
investigacion cientifica,
para plantear inferencias y
conclusiones.

0A k

Evaluar la investigacion
cientifica con el fin de
perfeccionarla.

0Al

Explicar y argumentar con
evidencias provenientes de
investigaciones cientificas.

Actitudes

0AD

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
baséndose en evidencias
validas y confiables.

OAE

Usar responsablemente TIC
para procesar evidencias

y comunicar resultados
cientificos.

6. Laoveja Dolly

7.

> La o el docente presenta un esquema, una imagen o video que muestre
de forma resumida el experimento de transferencia nuclear (comdnmente
llamado “clonacién”) que dio origen a la oveja Dolly.

> Luego, las y los estudiantes responden:

¢En este experimento se modifica el ADN? Fundamenten.

;Qué fines podria tener una técnica como esta?

Investigan el uso de la “clonacion” con fines terapéuticos y reproductivos.
¢:Se ha aplicado esta técnica en seres humanos?

;Qué consideraciones éticas deberia tener su aplicacion?

;Hay diferencias entre fines terapéuticos y reproductivos?

:Qué legislacion tiene Chile al respecto? Investigan y la comparan con
la de otros paises.

¢Qué técnicas han desplazado a la clonacion con fines terapéuticos?

Ingenieria genética y hormonas

> Las y los estudiantes escuchan o leen el siguiente texto:

La hormona de crecimiento (GH) actda directa o indirectamente en
el crecimiento de érganos y tejidos del cuerpo. La secrecion de dicha
hormona depende de una glandula situada en la base del cerebro,
lamada hipofisis, cuya funcién a su vez depende del hipotalamo.
También depende de otros factores como el suefio, la temperatura
corporal y el ejercicio. En el pasado, la Gnica via para obtener la
hormona de crecimiento era extrayéndola de las glandulas pituitarias
humanas procedentes de cadaveres.

> Luego, en pequefios equipos de trabajo abordan las siguientes preguntas
y actividades:

Programa de Estudio

Indaguen en los récords Guinness sobre las personas mas altas y mas
bajas, y sobre las caracteristicas de altura de ciertos grupos humanos
como la tribu de los Watusi.

Investiguen sobre los promedios de altura de damas y varones en Chile.
Respondan: ;Qué afeccion produce el déficit de la hormona de crecimiento?
;Qué tipo de molécula es la hormona de crecimiento?

¢Qué tipo de moléculas permite producir masivamente la ingenieria genética?

¢Como podria la ingenieria genética aportar al déficit de hormona del
crecimiento?

| 2° medio



> Investigan respecto a reportes sobre la produccion de hormona del crecimiento
humana a partir de la leche de vacunos clonados y transgénicos.

> Investigan sobre otros productos beneficiosos para la salud obtenidos
mediante esta técnica.

Observaciones a la o el docente

En el sitio http://corporacioncrecer.cl/ se encuentra informacion sobre la

de esa hormona, entre otros temas.

Se puede acceder a informacidn sobre biotecnologia en la revista Creces U4
(www.creces.cl).
-t
Articulo disponible sobre las alteraciones genéticas en los déficit de hormona 8
del crecimiento en: al
» http://www.apcontinuada.com/es/alteraciones-geneticas-los-deficit-hormona/ o
Avticnl s /ONNNNND0Q / 1]
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Presentacion “Hormona de crecimiento: de la hipofisis a la biotecnologia. ;Qué
nos depara el futuro?” en:

» http://www.sap.org.ar/docs/congresos/2011/centenario_sh/heinrich_hormona.pdf
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Habilidades de
investigacion

OA f

Conducir rigurosamente
investigaciones cientificas.
OA h

Organizar datos
cuantitativos y/o
cualitativos con precision.
0Aj

Analizar y explicar

los resultados de una
investigacion cientifica,
para plantear inferencias y
conclusiones.

0Al

Explicar y argumentar con
evidencias provenientes de
investigaciones cientificas.

Actitudes

OAD
Manifestar pensamiento
critico y argumentar

basandaose en ovidencias

8. Biocombustibles

> La o el docente comenta un parrafo como el siguiente para dar pie a una
discusién respecto a los combustibles fosiles en comparaciéon con los
biocombustibles. Guia la discusion proponiendo comparaciones entre el
recurso combustible renovable y no renovable y las derivaciones de este.

Actualmente, los combustibles fosiles y la energia nuclear
proporcionan cada afio alrededor del 90 % de la energia que se
utiliza en el mundo. Pero las reservas de combustibles fosiles
son limitadas y, en mayor o menor grado, son contaminantes.
Desde mediados del siglo XX, con el crecimiento de la poblacién, la
extension de la produccion industrial y el uso masivo de tecnologias,
comenz0 a crecer la preocupacion por el agotamiento de las reservas
de petrdleo y el deterioro ambiental. Desde entonces, se impulsé el
desarrollo de energias alternativas basadas en recursos naturales
renovables y menos contaminantes, como la luz solar, las mareas, el
agua y la bioenergia proveniente de los biocombustibles.

Fuente: http://porquebiotecnologia.com.ar/
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validas y confiables.

0A G

Proteger el entorno natural
y usar eficientemente sus
recursos.

> En equipos pequeiios, las y los estudiantes investigan las aplicaciones de
la ingenieria genética en la produccion de biocombustibles, comparan los
biocombustibles con los combustibles fésiles y su impacto en la economia
y el medioambiente.

Construyen un triptico con antecedentes relevantes pare informar a la

comunidad.

> Presentan oralmente frente al curso y el o la docente guia una discusion
relacionada con las ventajas, los beneficios, limitaciones y problemas

asociados.
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SUGERENCIAS DE EVALUACION

EVALUACION 1

Cada estudiante observa con atencion la figura siguiente, que esquematiza una técnica para producir plantas
transgénicas. Luego, lleva a cabo lo que se solicita y responde las preguntas planteadas.

Q Construccion de un plasmido
con el Gen de interés

Plésmido*%e interés
*Vehiculo de ADN circular

¢

9 Introduccién del plasmido en
Agrobactenum
*Bacteria que habita comunmente en el suelo y que
introduce ADN en las plantas naturalmente.

(@
~

Cromosoma bacteriano
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Incorporacion del Gen de
interés dentro del DNA vegetal

Nicleo J- Célula vegetal
DNA vegetal ampliada

. Regeneracion y seleccion, Transferencia de las plantulas
e Multiplicacion Celular de plantula transformadas* e seleccionadas al suelo

*aquellas que recibieron el gen de interés

1. Explica qué entiendes por “gen de interés” y presenta un ejemplo, fundamentando por qué podria ser de interés
y para quién resultaria de interés.

2. El paso 5 incluye la “seleccion de plantas transformadas”. Explica por qué hay que seleccionar las plantas y
menciona una forma de realizar esa seleccion.

3. ¢Qué caracteristica genotipica y fenotipica tendra la planta que se muestra en el paso 6?
4. Explica como esta técnica revela la relacion genotipo-fenotipo.

5. ¢Por qué es necesaria una modificacion genética de la planta y no basta con inyectarle a las células una proteina
que dé cuenta del fenotipo deseado?

6. Silo que se busca es que la planta sintetice un cierto lipido, ;se podria disefiar un experimento en el que se agregue
un ADN que codifique directamente para el lipido que nos interesa? Fundamenta y resuelve el requerimiento.

7. ;Qué pregunta cientifica se podria responder con este disefio experimental?
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EVALUACION 1

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

INDICADORES DE EVALUACION

En esta actividad se evaltan los siguientes OA:

Las y los estudiantes muestran en esta actividad los

siguientes desempenos:

OA 8

Investigar y explicar las aplicaciones que han surgido a
raiz de la manipulacion genética para generar alimentos,
detergentes, vestuario, farmacos u otras, y evaluar sus
implicancias éticas y sociales.

» Explican ejemplos concretos y cotidianos de los términos
ingenieria genética, manipulaciéon genética, terapia
génica, organismos transgénicos y biotecnologia.

OAa

Observar y describir detalladamente las caracteristicas
de objetos, procesos y fendmenos del mundo natural y
tecnologico, usando los sentidos.

» Identifican conceptos cientificos relacionados con un
fenémeno o problema cientifico observado.

» Describen un objeto presente en un suceso con la
informacion del registro de observaciones.

OADb

Formular preguntas y/o problemas, a partir de conocimiento
cientifico, que puedan ser resueltos mediante una
investigacion cientifica.

» Identifican conocimientos cientificos involucrados en
un problema.
» Discuten situaciones tecnocientificas locales, regionales

0 nacionales para formular preguntas o problemas
relacionados con ellas.

OAd

Planificar diversos disefios de investigaciones

experimentales que den respuesta a una pregunta y/o

problema sobre la base de diversas fuentes de informacion

cientifica, considerando:

> El uso adecuado de instrumentos y materiales para
asegurar la obtencion de datos confiables.

> La manipulacion de variables y sus relaciones.

> La explicacion clara de procedimientos posibles de replicar.

» Establecen un procedimiento de ajuste del disefio
de investigacion basandose en retroalimentaciones
periddicas y sistematicas en su ejecucion.

Para evaluar esta actividad se sugiere a la o el docente emplear alguno de los instrumentos de evaluacion

propuestos en el anexo 4, u otro que estime mas apropiado.
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EVALUACION 2

Cada estudiante observa atentamente la siguiente figura y responde las preguntas que se presentan a continuacion.

1. Se extraen células del

- 2. En el laboratorio se
paciente.

/ modifica un virus de
forma que no pueda
reproducirse.

7. Las células modificadas x‘.

genéticamente producen
la proteina.

3. Se inserta un
gen en el virus.

(@
~

6. Las células modificadas se

inyectan al paciente. i

% 4. EL virus modificado se
mezcla con células del
paciente.
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5. Las células del paciente se
modifican genéticamente.

1. ;Cual puede ser el objetivo de la aplicacion en un individuo de la técnica graficada anteriormente?

N

:Qué condiciones deberian darse para que esta técnica pueda aportar a la solucion del problema del individuo?
Nombra dos.

. ¢Como se relaciona el gen insertado en el virus (etapa 3) con el problema del individuo?
¢Qué funcion cumple el virus?

¢A qué problemas podria conducir la incorporacion en el ADN del individuo del ADN aportado por el virus?

S U~ W

. ¢Los hijos de este individuo tendran en su ADN el gen insertado? Plantea un experimento que permita poner
a prueba tu afirmacion.
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EVALUACION 2

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

INDICADORES DE EVALUACION

En esta actividad se evaltan los siguientes OA:

Las y los estudiantes muestran en esta actividad los

siguientes desempenos:

OA 8

Investigar y explicar las aplicaciones que han surgido a
raiz de la manipulacion genética para generar alimentos,
detergentes, vestuario, farmacos u otras, y evaluar sus
implicancias éticas y sociales.

» Explican ejemplos concretos y cotidianos de los términos
ingenieria genética, manipulaciéon genética, terapia
génica, organismos transgénicos y biotecnologia.

0A a

Observar y describir detalladamente las caracteristicas
de objetos, procesos y fendmenos del mundo natural y
tecnologico, usando los sentidos.

» Identifican conceptos cientificos relacionados con un
fendmeno o problema cientifico observado.

» Describen un objeto presente en un suceso con la
informacion del registro de observaciones.

OADb

Formular preguntas y/o problemas, a partir de conocimiento
cientifico, que puedan ser resueltos mediante una
investigacion cientifica.

» Identifican conocimientos cientificos involucrados en
un problema.
» Discuten situaciones tecnocientificas locales, regionales

0 nacionales para formular preguntas o problemas
relacionados con ellas.

OAd

Planificar diversos disefios de investigaciones

experimentales que den respuesta a una pregunta y/o

problema sobre la base de diversas fuentes de informacion

cientifica, considerando:

> El uso adecuado de instrumentos y materiales para
asegurar la obtencion de datos confiables.

> La manipulacion de variables y sus relaciones.

> La explicacion clara de procedimientos posibles de replicar.

» Establecen un procedimiento de ajuste del disefio
de investigacion basandose en retroalimentaciones
periddicas y sistematicas en su ejecucion.

0Aj

Analizar y explicar los resultados de una investigacion

cientifica*, para plantear inferencias y conclusiones:

» Comparando las relaciones, tendencias y patrones de
las variables.

» Usando expresiones y operaciones matematicas cuando
sea pertinente (por ejemplo: potencias, razones,
funciones, notacién cientifica, medidas de tendencia
central, cambio porcentual).

» Utilizando vocabulario disciplinar pertinente.

» Comparan las inferencias e interpretaciones formuladas
con los objetivos, predicciones e hipdtesis de trabajo de
una investigacion, para hallar coherencia y consistencia
entre ellos.

» Plantean conclusiones de una investigacion basandose en
las evidencias, resultados, relaciones halladas entre las
variables y las inferencias e interpretaciones formuladas.

Para evaluar esta actividad se sugiere a la o el docente emplear alguno de los instrumentos de evaluacidn

propuestos en el anexo 4, u otro que estime mas apropiado.
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EVALUACION 3

Cada estudiante observa el siguiente esquema sobre la produccion de insulina transgénica y lleva a cabo lo solicitado
a continuacion.

(@
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Rotula el esquema utilizando conceptos como: insulina, ADN humano, plasmido, bacteria y gen.
Explica por qué el procedimiento anterior corresponde a una aplicacion biotecnologica.

3. Responde: ;Qué caracteristicas de las bacterias facilitan este tipo de procedimiento? ;Qué otros microorganismos
se utilizan en biotecnologia?

4. Reflexiona sobre el impacto social que ha ocasionado la produccion de insulina transgénica.

5. Investiga acerca de otros productos biotecnolégicos utilizados en medicina, por ejemplo, las vacunas. Comunica
en forma oral y escrita tus principales hallazgos.

6. Discute sobre las ventajas y desventajas de las aplicaciones biotecnoldgicas en el area de la salud.
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EVALUACION 3

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

INDICADORES DE EVALUACION

En esta actividad se evaltan los siguientes OA:

Las y los estudiantes muestran en esta actividad los

siguientes desempenos:

OA 8

Investigar y explicar las aplicaciones que han surgido a
raiz de la manipulacion genética para generar alimentos,
detergentes, vestuario, farmacos u otras, y evaluar sus
implicancias éticas y sociales.

» Explican ejemplos concretos y cotidianos de los términos
ingenieria genética, manipulaciéon genética, terapia
génica, organismos transgénicos y biotecnologia.

» Evaldan el impacto en la vida cotidiana, la economia
y el medioambiente de la ingenieria genética
y la biotecnologia con enzimas para detergentes,
biocombustibles o aplicaciones en el rubro del vestuario,
entre otros ejemplos.

» Evaltan el impacto social, econémico y ambiental,
entre otros, de innovaciones biotecnolégicas como la
produccion de insulina y farmacos, y la generacion o
creacion de vacunas.

0OA a

Observar y describir detalladamente las caracteristicas
de objetos, procesos y fendmenos del mundo natural y
tecnolégico, usando los sentidos.

» Identifican conceptos cientificos relacionados con un
fenémeno o problema cientifico observado.

OA b

Formular preguntas y/o problemas, a partir de conocimiento
cientifico, que puedan ser resueltos mediante una
investigacion cientifica.

» Discuten situaciones tecnocientificas locales, regionales
0 nacionales para formular preguntas o problemas
relacionados con ellas.

0Aj

Analizar y explicar los resultados de una investigacion

cientifica*, para plantear inferencias y conclusiones:

> Comparando las relaciones, tendencias y patrones de
las variables.

» Usando expresiones y operaciones matematicas cuando
sea pertinente (por ejemplo: potencias, razones,
funciones, notacion cientifica, medidas de tendencia
central, cambio porcentual).

» Utilizando vocabulario disciplinar pertinente.

» Plantean conclusiones de una investigacion basandose en
las evidencias, resultados, relaciones halladas entre las
variables y las inferencias e interpretaciones formuladas.

OA L

Explicar y argumentar con evidencias provenientes de
investigaciones cientificas, en forma oral y escrita,
incluyendo tablas, graficos, modelos y TIC.

» Disefian una estrategia comunicacional para informar
los resultados parciales y finales de una investigacion.

Para evaluar esta actividad se sugiere a la o el docente emplear alguno de los instrumentos de evaluacidn

propuestos en el anexo 4, u otro que estime mas apropiado.
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Organizacion curricular

del eje Fisica

UNIDAD 1

Movimiento
rectilineo

UNIDAD 2
Fuerza

UNIDAD 3
Energia mecanica
y cantidad de
movimiento

UNIDAD 4
El Universo

OA9

Analizar, sobre la base
de la experimentacion,
el movimiento rectilineo
uniforme y acelerado de
un objeto respecto de
un sistema de referencia
espacio-temporal,
considerando variables
como la posicion, la

velocidad y la aceleracion
en situaciones cotidianas.

0A10

Explicar, por medio
de investigaciones

- experimentales, los

efectos que tiene una

- fuerza neta sobre un

objeto, utilizando las
leyes de Newton y el

- diagrama de cuerpo libre.

0A11

Describir el movimiento
de un objeto, usando la

- ley de conservacion de la

energia mecanica y los

- conceptos de trabajo y

potencia mecanica.

0A13

Demostrar que
comprenden que el

- conocimiento del

Universo cambia y

- aumenta a partir de

nuevas evidencias,
usando modelos como

- el geocéntrico y el

heliocéntrico, y teorias

- como la del Big-Bang,

entre otros.

0A 12

Analizar e interpretar
datos de investigaciones

sobre colisiones entre

objetos, considerando:

> La cantidad de
movimiento de un
cuerpo en funcién del
impulso que adquiere.

> La ley de conservacion
de cantidad de
movimiento (momento
lineal o momentum).

0A 14

| Explicar cualitativamente
- por medio de las leyes de

Kepler y la de gravitacion

universal de Newton:

> EL origen de las mareas.

- » La formacion y

dinamica de estructuras
cosmicas naturales,
como el sistema solar
y sus componentes, las
estrellas y las galaxias.

- El movimiento de

estructuras artificiales
como sondas, satélites y
naves espaciales.

Tiempo estimado: 17
horas pedagogicas

Tiempo estimado: 15
horas pedagogicas

Tiempo estimado: 19
horas pedagégicas

Tiempo estimado: 14
horas pedagogicas
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Habilidades de
iInvestigacion cientifica

El siguiente cuadro presenta sugerencias de Indicadores de Evaluacion para 2° medio
de acuerdo a los Objetivos de Aprendizaje de las habilidades de la investigacion
cientifica de 1° y 2° medio.

HABILIDADES DE INVESTIGACION CIENTIFICA

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE 1°Y 2° MEDIO

Se espera que las y los estudiantes sean

capaces de:

INDICADORES DE EVALUACION

Las y los estudiantes que han alcanzado este aprendizaje:

Observar
y plantear
preguntas

a. Observar y describir

detalladamente las
caracteristicas de objetos,
procesos y fendmenos del
mundo natural y tecnoldgico,
usando los sentidos.

» Identifican conceptos cientificos relacionados con un fenémeno
o problema cientifico observado.

> Describen un objeto presente en un suceso con la informacion
del registro de observaciones.

» Reconocen que dos o mas observadores pueden tener distintas
percepciones de un mismo fendmeno o problema cientifico.

. Formular preguntas y/o
problemas, a partir de
conocimiento cientifico,
que puedan ser resueltos
mediante una investigacion
cientifica*.

» Identifican conocimientos cientificos involucrados en un
problema.
» Discuten situaciones tecnocientificas locales, regionales o

nacionales para formular preguntas o problemas relacionados
con ellas.

. Formular y fundamentar
hipotesis comprobables,
basandose en conocimiento
cientifico.

» Identifican hipotesis que pueden demostrarse con investigaciones
cientificas.

» Reconocen que hay hipotesis que explican problemas o
fendmenos cientificos y que adn no han sido validadas.

» Reconocen que un conocimiento cientifico bien desarrollado
permite realizar buenas predicciones.

» Formulan una hipotesis para dar una explicacion tentativa
de un problema cientifico que debe validarse con evidencias.

» Formulan una hipdtesis basandose en teorias en estudio.
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HABILIDADES DE INVESTIGACION CIENTIFICA

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE 1°Y 2° MEDIO

INDICADORES DE EVALUACION

198

Se espera que las y los estudiantes sean

capaces de:

Las y los estudiantes que han alcanzado este aprendizaje:

Planificar y
conducir una
investigacion

d. Planificar diversos disefios de

investigaciones experimentales
que den respuesta a una
pregunta y/o problema sobre
la base de diversas fuentes

de informacion cientifica,
considerando:

» EL uso adecuado de
instrumentos y materiales
para asegurar la obtencion
de datos confiables.

> La manipulacion de
variables y sus relaciones.

» La explicacion clara de
procedimientos posibles de
replicar.

» Confeccionan un marco conceptual basandose en conocimientos
existentes relativos al problema o a la pregunta que se quiere
solucionar.

» Proponen diversos planes de accion para responder una
pregunta o resolver un problema mediante una investigacion
cientifica.

» Establecen un procedimiento de ajuste del disefio de
investigacion basandose en retroalimentaciones periddicas
y sistematicas en su ejecucion.

» Evaldan el problema, la pregunta o el disefio de investigacion
experimental y lo ajustan.

» Elaboran un disefio de investigacion cientifica que pueda ser
replicado por otras personas.

. Planificar una investigacion

no experimental y/o
documental que considere
diversas fuentes de
informacién para responder
a preguntas cientificas o
para constituir el marco
tedrico de la investigacion
experimental.

» Eval(ian un problema para decidir si es viable una investigacion
cientifica no experimental para solucionarlo.

» Explican el propésito y el procedimiento de cada parte de
la secuencia de actividades propuestas en el disefio de una
investigacion.

» Evaldan el problema, la pregunta o el disefio de investigacion
no experimental que proponen y lo ajustan o adecuan de
acuerdo al proyecto educativo del establecimiento educacional.

» Elaboran un disefio de investigacion cientifica no experimental
que pueda ser replicado por otras personas.

. Conducir rigurosamente

investigaciones cientificas
para obtener evidencias
precisas y confiables con el
apoyo de las TIC.

» Lideran una investigacion cientifica en forma rigurosa y
precisa para obtener resultados confiables.

» Respetan los criterios acordados para trabajar con evidencias
e informaciones validas y confiables.

» Utilizan herramientas tecnolégicas (TIC) para obtener datos,
informacion y evidencias confiables en una investigacion
cientifica.

. Organizar el trabajo
colaborativo, asignando
responsabilidades,
comunicandose en forma
efectiva y siguiendo normas
de sequridad.

» Identifican nudos criticos en la organizacion del equipo de
trabajo para proponer y realizar acciones remediales.

» Establecen procedimientos de comunicacion eficientes entre
integrantes del equipo para favorecer el cumplimiento de las
tareas y evitar desconexiones y conflictos, entre otros.
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HABILIDADES DE INVESTIGACION CIENTIFICA

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE 1°Y 2° MEDIO

Se espera que las y los estudiantes sean

capaces de:

INDICADORES DE EVALUACION

Las y los estudiantes que han alcanzado este aprendizaje:

Procesar y
analizar la
evidencia

h. Organizar datos cuantitativos

y/o cualitativos con
precision, fundamentando su
confiabilidad, y presentarlos
en tablas, graficos, modelos u
otras representaciones, con la
ayuda de las TIC.

» Utilizan herramientas e instrumentos tecnoldgicos (TIC) para
tratar datos cuantitativos obtenidos durante una investigacion.

» Realizan estudios de confiabilidad y validez de los datos
cualitativos y cuantitativos de acuerdo a criterios establecidos.

i. Crear, seleccionar, usary

ajustar modelos para describir
mecanismos y para predecir y
apoyar explicaciones sobre las
relaciones entre las partes de
un sistema.

» Utilizan modelos para apoyar explicaciones y la formulacion
de predicciones.

> Modelan resultados experimentales para apoyar explicaciones
de las conclusiones de una investigacion.

» Crean modelos para explicar la relacion y el comportamiento
de variables en una investigacion.

j. Analizar y explicar

los resultados de una
investigacion cientifica*,
para plantear inferencias y
conclusiones:

» Comparando las relaciones,
tendencias y patrones de las
variables.

» Usando expresiones y
operaciones matematicas
cuando sea pertinente
(por ejemplo: potencias,
razones, funciones, notacion
cientifica, medidas de
tendencia central, cambio
porcentual).

» Utilizando vocabulario
disciplinar pertinente.

» Examinan las variables investigadas identificando su importancia
en la investigacion.

» Comparan las inferencias e interpretaciones formuladas con
los objetivos, predicciones e hipdtesis de trabajo de una
investigacion, para hallar coherencia y consistencia entre ellos.

» Plantean conclusiones de una investigacion basandose en las
evidencias, resultados, relaciones halladas entre las variables
y las inferencias e interpretaciones formuladas.
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HABILIDADES DE INVESTIGACION CIENTIFICA

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE 1°Y 2° MEDIO INDICADORES DE EVALUACION

Se espera que las y los estudiantes sean

. Las y los estudiantes que han alcanzado este aprendizaje:
capaces de: ‘

» Evaldan la calidad de los instrumentos, herramientas y
materiales empleados en una investigacion.

k. Evaluar la investigacion
cientifica* con el fin de

perfeccionarla, considerando: , peterminan la confiabilidad de los datos cuantitativos de

» La validez y confiabilidad de = una investigacién utilizando procedimientos matematicos y

los resultados.
» La replicabilidad de los

estadisticos.
» Evalian la validez de los datos cuantitativos de una investigacion

procedimientos. correlacionandolos con el comportamiento de los mismos datos
eI » Las explicaciones, en investigaciones equivalentes.

las predicciones y las » Eval@an cada accion ejecutada en una investigacion para
conclusiones. realizar retroalimentaciones.

» Las posibles aplicaciones » Evaldian si los resultados de una investigacion pueden utilizarse
tecnoldgicas. en aplicaciones tecnoldgicas.

» El desempefio personal y
grupal.

. Explicar y argumentar con » Diseflan una estrategia comunicacional para informar los
evidencias provenientes de resultados parciales y finales de una investigacion.
investigaciones cientificas™,  , Seleccionan los recursos comunicacionales mas apropiados para
en forma oral y escrita, ser utilizados segin el pablico receptor al que vaya dirigida
incluyendo tablas, graficos, la informacién o explicacion.
modelos y TIC. . . . .

» Evaldan la publicaciéon que comunicaran examinando la
coherencia del lenguaje empleado y la consistencia con los
objetivos de una investigacion.

. Discutir en forma oral » EvalGan un fenémeno natural o tecnolégico o un problema
Comunicar y escrita las ideas para tecnocientifico con el propésito de disefiar una investigacion

disefiar una investigacion
cientifica*, las posibles
aplicaciones y soluciones a
problemas tecnolégicos, las
teorias, las predicciones y
las conclusiones, utilizando
argumentos basados

en evidencias y en el
conocimiento cientifico y
tecnolégico.

cientifica.
> Promueven la discusion de mas de un disefio para realizar una
investigacion cientifica.

*Experimental(es), no experimental(es) o documental(es), entre otras.
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Actitudes
clentificas

El siguiente cuadro presenta los Objetivos de Aprendizaje de las actitudes propias
de la asignatura y las sugerencias de Indicadores de Evaluacion.

ACTITUDES CIENTIFICAS

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE INDICADORES DE EVALUACION

Se espera que las y los estudiantes

Lasy los estudiantes que han alcanzado este aprendizaje:
sean capaces de:

0A A » Exploran con sus sentidos y/o instrumentos fendmenos desafiantes.

\
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Mostrar curiosidad, creatividad » Formulan preguntas creativas sobre sus observaciones del entorno
e interés por conocer y natural.

comprender los fenomenos del » Toman iniciativas para realizar actividades relacionadas con la ciencia
entorno natural y tecnolégico, y la tecnologia.

disfrutando del crecimiento
intelectual que genera el
conocimiento cientifico y
valorando su importancia para
el desarrollo de la sociedad.

» Expresan satisfaccion frente a las habilidades y a los conocimientos
cientificos que adquieren.

» Expresan sus opiniones sobre fendmenos del entorno natural y
tecnolégico que hayan observado en forma libre y espontanea.

» Utilizan conocimientos cientificos en soluciones de problemas cotidianos.

» Relacionan problematicas sociales con desarrollos cientificos y/o
tecnolégicos.

Dimensién cognitiva-intelectual

> Argumentan la importancia de habilidades y conocimientos cientificos
para resolver diferentes problemas del entorno y/o de la sociedad.
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

ACTITUDES CIENTIFICAS

INDICADORES DE EVALUACION

Se espera que las y los estudiantes

sean capaces de:

Lasy los estudiantes que han alcanzado este aprendizaje:

202

Proactividad y trabajo

OA B

Esforzarse y perseverar en el
trabajo personal entendiendo
que los logros se obtienen solo
después de un trabajo riguroso,
y que los datos empiricamente
confiables se obtienen si se
trabaja con precision y orden.

> Elaboran y ejecutan completamente un plan de trabajo en relacion
con las actividades por realizar.

» Proponen distintas formas de realizar las actividades cientificas para
cumplir con los Objetivos de Aprendizaje propuestos.

» Realizan acciones y practican habitos que demuestren persistencia en
las diversas actividades que desarrollan.

» Ejecutan una actividad de aprendizaje hasta lograr exitosamente el
aprendizaje de conceptos y procedimientos.

> Repiten un procedimiento mejorando cada vez su precision y calidad
del trabajo.

> Manipulan materiales en forma precisa, ordenada y segura.

> Comparan las metas propuestas en el plan de trabajo con las que
efectivamente se lograron.

» EvalGan su forma de aprender y proponen férmulas para mejorar su
proceso.

» Expresan en forma oral y escrita sus emociones y sensaciones frente a
la satisfaccion por los logros alcanzados en sus aprendizajes.

Dimensién cognitiva-intelectual

Proactividad y trabajo

OAC

Trabajar responsablemente en
forma proactiva y colaborativa,
considerando y respetando los
variados aportes del equipo

y manifestando disposicion

a entender los argumentos

de otros en las soluciones a
problemas cientificos.

» Organizan y distribuyen las tareas en equipo respetando las habilidades
de sus integrantes.

» Participan activamente en cada una de las tareas asignadas por el equipo.
» Sugieren soluciones y buscan alternativas para resolver problemas.

» Evaldan los aportes de los y las integrantes del equipo de trabajo para
disefiar un procedimiento.

> Llegan a acuerdo sobre los procedimientos para realizar actividades
de aprendizaje colaborativo.

» Respetan los procedimientos consensuados en la ejecucion de tareas
en los equipos de trabajo.

» Escuchan con atencién las opiniones, argumentos y propuestas de
sus pares.

> Realizan un trabajo riguroso y honesto.
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Se espera que las y los estudiantes

sean capaces de:

ACTITUDES CIENTIFICAS

INDICADORES DE EVALUACION

Lasy los estudiantes que han alcanzado este aprendizaje:

Dimension cognitiva-intelectual

OAD

Manifestar una actitud de
pensamiento critico, buscando
rigurosidad y replicabilidad de
las evidencias para sustentar las
respuestas, las soluciones o las
hipotesis.

» Discuten en forma critica sobre la validez y replicabilidad de la
evidencia disponible.

» Expresan opiniones basadas en evidencia que permiten explicar una
situacion problema y las posibles soluciones.

» Evallan la confiabilidad de las evidencias disponibles.
» Discuten acerca de la veracidad de diversos argumentos.

» Siguen procedimientos en forma rigurosa en el analisis y procesamiento
de las evidencias disponibles.

> Describen diferentes formas de obtener una misma evidencia para
sustentar sus respuestas, soluciones e hipotesis.

.2

Tecnologias de la informacién y la comunicacién
(TIC)

OAE

Usar de manera responsable y
efectiva las tecnologias de la
comunicacion para favorecer
las explicaciones cientificas y
el procesamiento de evidencias,
dando crédito al trabajo de
otros y respetando la propiedad
y la privacidad de las personas.

» Manipulan responsablemente herramientas tecnol6gicas como sensores
de variables, camaras o grabadoras, entre otras, para la obtencion y
el procesamiento de evidencias.

» Manifiestan respeto hacia las personas y el entorno al momento de
utilizar herramientas tecnoldgicas de la comunicacion.

» Respetan la informacion privada de las personas en las comunicaciones
cientificas y en el uso de tecnologias de la informacion.

» Respetan y destacan la autoria de la informacion que obtienen de
diferentes fuentes confiables.

» Usan tecnologias de la informacién y comunicacién para expresar
ideas, resultados o conclusiones.

» Citan y referencian las fuentes de donde obtienen informacién que
utilizan en las actividades de aprendizaje.

» Reconocen que nuevas tecnologias para obtener y/o procesar
evidencias contribuyen a la construccion de nuevos conocimientos o
al perfeccionamiento de los ya existentes.

CIENCIAS NATURALES | Programa de Estudio | 2° medio
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

ACTITUDES CIENTIFICAS

INDICADORES DE EVALUACION

204

Se espera que las y los estudiantes

sean capaces de:

Lasy los estudiantes que han alcanzado este aprendizaje:

Dimension fisicay Dimension moral

OAF

Demostrar valoracion y

cuidado por la salud y la
integridad de las personas,
evitando conductas de riesgo,
considerando medidas de
seguridad y tomando conciencia
de las implicancias éticas

de los avances cientificos y
tecnolégicos.

» Identifican conductas que pueden poner en riesgo el cuidado de la salud.
» Dan ejemplos de conductas de cuidado de la salud e integridad.

> Proponen medidas de seguridad que apunten a evitar conductas de
riesgo para la salud.

> Aplican protocolos y normas de seguridad al ejecutar procedimientos
experimentales, no experimentales o documentales, entre otros.

» Consumen comidas y colaciones saludables.

» Evitan consumir sustancias que pueden ser nocivas para el organismo
como el tabaco y el alcohol, entre otras.

» Practican y promueven habitos de vida saludable.
> Destacan la importancia de realizar actividad fisica en forma regular.

» Expresan en forma oral y escrita tanto las implicancias éticas como su
opinidén personal sobre los avances cientificos y tecnolégicos.
» Describen algunas regulaciones legales, sociales y valoricas existentes

sobre el desarrollo cientifico y tecnoldgico en diferentes areas de la
ciencia.

ltural y ciudadana

P3

imension sociocu

.

OAG

Reconocer la importancia del
entorno natural y sus recursos,
y manifestar conductas de
cuidado y uso eficiente de los
recursos naturales y energéticos
en favor del desarrollo
sustentable y la proteccion del
ambiente.

» Destacan y argumentan en forma oral y escrita la importancia de cuidar
el entorno natural y sus recursos.

> Cuidan el entorno procurando no pisar areas verdes o no cortar plantas.

> Respetan normas de comportamiento en parques, museos y jardines,
entre otras.

> Implementan acciones que promueven el cuidado del entorno y sus
recursos, como (re)forestar areas del colegio, entre otras.

> Realizan acciones que contribuyen al uso eficiente de la energia, como
apagar la luz cuando salen de una sala o del bafio, o cerrar la llave de
paso de un grifo cuando lo desocupan, entre otras.

» Evalian las ventajas y desventajas en el uso de diversas fuentes de
energia para producir electricidad y para otras actividades humanas.

OAH

Demostrar valoracion e interés
por los aportes de hombres

y mujeres al conocimiento
cientifico y reconocer que desde
siempre los seres humanos

han intentado comprender el
mundo.

» Identifican grandes preguntas planteadas por mujeres y hombres a lo
largo de la historia en relacion con el mundo y el Universo.

» Describen los aportes de cientificos (mujeres y hombres) en diversas
épocas, sobre un determinado conocimiento cientifico.

» Argumentan la importancia de los aportes realizados por cientificos y
cientificas en la evolucion del conocimiento y comprension del mundo.
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UNIDAD 1

MOVIMIENTO RECTILINEO

PROPOSITO

PALABRAS CLAVE

En esta unidad se aborda el movimiento rectilineo de un cuerpo u objeto. Se
espera que las y los estudiantes comprendan que para describir el movimiento
de un cuerpo se requiere de un sistema de referencia, el que se escoge de
manera arbitraria y segln conveniencia. Asimismo, se pretende que apliquen,
cualitativa y cuantitativamente, la adicion de velocidades de Galileo en situaciones
unidimensionales simples y cotidianas, y que puedan describir el movimiento
de un cuerpo, sea rectilineo uniforme o uniforme acelerado. Para lograrlo, se
recomienda privilegiar situaciones cotidianas y cercanas a las experiencias de
las y los estudiantes, tanto en forma analitica como en forma grafica, y asignar
especial importancia a los conceptos de posicion, tiempo, desplazamiento, velocidad
media e instantanea, rapidez y aceleracion. Se incluye también el movimiento
de caida libre que se explica por la accion de la gravedad. Asimismo se abordan,
desde distintas perspectivas, aspectos relacionados con los conocimientos acerca
del movimiento que debe poseer un conductor de vehiculos motorizados. En
esta unidad se busca ademas que apliquen practicamente todas las habilidades
de investigacién declaradas: observar; planificar y llevar a cabo actividades
experimentales y tedricas; obtenery analizar evidencias; evaluar los experimentos
y las investigaciones tedricas realizadas.

Con el desarrollo de la unidad se espera que continen construyendo grandes
ideas cientificas (revisar anexo 2), que les permitan, por ejemplo, comprender
y describir el movimiento de un objeto, tanto si es uniforme como si cambia,
uniformemente, en el tiempo (GI 7).

Sistema de referencia, sistema de coordenadas, relatividad del movimiento,
trayectoria, distancia recorrida, desplazamiento, rapidez media, rapidez instantanea,
velocidad media, velocidad instantanea, aceleracion media, aceleracion de gravedad,
adicion de velocidades de Galileo.
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CONOCIMIENTOS
PREVIOS

> Concepto de movimiento.
> Reconocer variables independientes y dependientes.

> Construir e interpretar graficos.

(e

> Calcular pendiente de una recta en un grafico.
> Calcular area de figuras planas.

> Nociones elementales de algebra.

-

CONOCIMIENTOS

<
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> Sistema de referencia y sistema de coordenadas.

> Relatividad clasica y la adicion de velocidades de Galileo.
> Conceptos de trayectoria, distancia recorrida, desplazamiento, rapidez y velocidad.

> Diferencias entre rapidez de velocidad, rapidez media de rapidez instantanea
y velocidad media de velocidad instantanea.

> Descripcion analitica y grafica del movimiento rectilineo uniforme (MRU).

>~ Descripcion analitica y grafica del movimiento rectilineo uniforme acelerado
(MRUA).

> Confeccion de graficos para el MRU y para el MRUA, de posicién en funcién
del tiempo, de velocidad en funcion del tiempo y de aceleracion en funcion
del tiempo.

> Interpretacion de graficos del MRU y MRUA.

Nota: La cantidad de actividades que se sugieren para cada Objetivo de Aprendizaje no necesariamente estd asociada a su
importancia dentro del desarrollo de la unidad.
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UNIDAD 1
Movimiento rectilineo

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE INDICADORES DE EVALUACION

Se espera que las y los Actividades
: Las y los estudiantes que han alcanzado este aprendizaje:
estudiantes sean capaces de:
0A 9 Demuestran, con experimentos sencillos, por qué es necesario el 1, 2,3
Analizar, sobre la base de la uso de sistemas de referencia y de coordenadas en la descripcion
experimentacién, el movimiento del movimiento de un objeto.
rectilineo uniforme y acelerado » i L ] )
de un objeto respecto de un Utilizan las formulas de adicion de velocidades de Galileo en 4,5
sistema de referencia espacio- 51tuac1ones'('151mples' y ct)hdlanas, como la de vehiculos que se
temporal, considerando mueven unidimensionalmente.
variables como la posicion, la . e . .
. .. Explican conceptos de cinematica, como tiempo transcurrido, 6
velocidad y la aceleracion en ... . . . . . .
. . . posicion, desplazamiento, distancia recorrida, velocidad media e
situaciones cotidianas. . p .. . ..
instantanea y aceleracion, entre otros, asociados al movimiento
rectilineo de un objeto.
Identifican caracteristicas de la cinematica del movimiento 6
rectilineo, en fendmenos naturales y en situaciones cotidianas,
como ocurre con la luz y con vehiculos, respectivamente, entre
otros ejemplos.
Analizan, con conceptos de cinematica y herramientas graficas y 9
analiticas, el movimiento rectilineo de un objeto en situaciones
cotidianas.
Explican el concepto de aceleracion de gravedad incluyendo 8, 10
su desarrollo historico, y consideran su uso en situaciones de
caida libre y lanzamientos verticales.
Obtienen conclusiones, en relacion con conceptos de cinematica, 7,11, 12
a partir de investigaciones experimentales sobre objetos con
movimiento rectilineo con aceleracién constante (nula o no nula).
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SUGERENCIAS DE ACTIVIDADES"

OA 9

Analizar, sobre la base de la experimentacion, el movimiento rectilineo uniforme
y acelerado de un objeto respecto de un sistema de referencia espacio-temporal,
considerando variables como la posicion, la velocidad y la aceleracion en situaciones
cotidianas.

ACTIVIDADES

Relatividad del movimiento

En esta actividad se espera evidenciar la importancia de la relatividad del
movimiento de un objeto.

>~ Un o una estudiante corre por el patio del colegio en linea recta y manteniendo
su rapidez mientras los demas observan.

> El corredor o la corredora lleva una pelota en sus manos, un poco por encima
de la altura de su cabeza, y la suelta (sin lanzarla), como se sugiere en la
figura siguiente:

Pelota ——»

>~ Tanto el corredor o la corredora como sus comparieros y compafieras observan
la trayectoria de la pelota con respecto a ellos mismos y la dibujan.

> Repiten la actividad con diferentes estudiantes corriendo y después
debaten sobre la trayectoria del balon observada tanto por el compafiero o
la compafiera que corre como por quienes miran. Confeccionan diagramas
donde describen la situacion propuesta y la registran.

19 Todas las sugerencias de actividades de este Programa constituyen una propuesta que puede

ser adaptada de acuerdo a cada contexto escolar, para lo cual se recomienda considerar, entre
otros, los siguientes criterios: caracteristicas de los y las estudiantes (intereses, conocimientos
previos, incluyendo preconcepciones, creencias y valoraciones), caracteristicas del contexto local
(urbano o rural, sector econémico predominante, tradiciones) y acceso a recursos de ensefianza y
aprendizaje (biblioteca, internet, disponibilidad de materiales de estudio en el hogar).

Habilidades de
investigacion

0A a

Observar y describir
detalladamente las
caracteristicas de objetos,
procesos y fenomenos.
0A c

Formular y fundamentar
hipotesis comprobables.
OAd

Planificar disefos

de investigaciones
considerando la

manipulacion de variables.

Actitudes
OA A

Mostrar interés por conocer

y comprender fendmenos
cientificos.
OAC

Trabajar, responsablemente,

en equipos en la solucion
de problemas cientificos.
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Habilidades de
investigacion
0Ab

Formular preguntas y/o
problemas, a partir de
conocimiento cientifico.
0Aj

Analizar y explicar

los resultados de una
investigacion cientifica,
para plantear inferencias y
conclusiones.

Actitudes

OAC

Trabajar responsablemente
en equipos en la solucion
de problemas cientificos.
0AD

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
baséndose en evidencias
validas y confiables.

> Luego discuten en relacion con las siguientes situaciones:

- Un tren viaja en linea recta y uniforme respecto del suelo y, dentro de él

un nifio lanza hacia arriba una manzana que luego recibe en sus manos.
Otro nifio, de pie en el suelo y fuera del tren, observa el movimiento de
la fruta por la ventana que pasa frente a sus ojos. ;Como es la trayectoria
que sigue la manzana respecto de cada uno de los nifios?

- Una persona observa caer a un paracaidista y afirma que cae sobre la

Tierra, ;serd correcto decir que es la Tierra la que cae sobre él?

> Registran sus respuestas, las comparten con el curso y entre todos, con
apoyo de su docente, elaboran un resumen.

Observaciones a la o el docente

Se recomienda a la o el docente filmar la actividad para usarla durante el debate
o0 estudiarla en momentos posteriores.

Se debe sefialar claramente a las y los estudiantes que llevaran la pelota que
deben soltarla y no lanzarla. Idealmente, esta debe caer al lado del cuerpo y
sin chocar con él. Es importante asegurar que las y los estudiantes observen
que la pelota describe una trayectoria aproximadamente rectilinea respecto de
la persona que la soltd, y curva respecto del suelo.

2. Sistema de coordenadas

> Dos personas estan en sus respectivos trabajos y acuerdan por teléfono

]

untarse en una cafeteria de la ciudad a una cierta hora. Las y los estudiantes,

en equipos de trabajo, crean un relato que incluya la situacion mencionada
y, a partir de lo que redactan, proponen definiciones para cada uno de los
siguientes conceptos:

Posicion

Trayectoria

Tiempo transcurrido
Movimiento
Desplazamiento
Distancia recorrida

Rapidez

> Dibujan un plano de la ciudad, en el que representan la situacion del relato.

> Escriben las definiciones, las comparten con el resto del curso y discuten
la pertinencia y exactitud de cada una de ellas.

> Con asesoramiento de su profesora o profesor elaboran las definiciones
para cada concepto tratado, segin deberan emplearse en el resto del afio.

Programa de Estudio
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>~ A continuacion, analizan y responden a la siguiente situacion: En algunos lugares
de la carretera Norte-Sur, que recorre gran parte de nuestro pais, hay letreros
azules con letras blancas que indican, por ejemplo: “Km 720”. Responden:

- ¢;Qué representa este nimero?
- ¢Donde esta el origen del sistema de coordenadas que se esta empleando?

> Formulan otras tres preguntas sobre la situacion propuesta, las responden
y luego las comparten con sus compafieras y compaferos.

Observaciones a la o el docente

Es importante que la o el docente conduzca a sus estudiantes a pensar en
estos conceptos desde un punto de vista operacional; es decir, explicando
como se especifica matematicamente la posicion de un objeto en un sistema
de coordenadas y el tiempo transcurrido que marca un reloj, crondmetro o
calendario; y que en este contexto puede decirse que un objeto se mueve
cuando cambia su posicién al transcurrir el tiempo.

Sien la localidad donde esta el establecimiento no hay cercania con la carretera
Norte-Sur, se recomienda a la o el docente que se refiera a una carretera
existente en la zona.

Relatividad del movimiento de los astros

> El o la docente organiza un debate con el propésito de definir los conceptos
de: sistema de referencia, sistema de coordenadas y relatividad del movimiento,
para lo cual divide al curso en dos equipos.

> Un equipo se prepara para defender la idea de que el planeta Tierra se
mueve bajo cualquier criterio, y el otro para argumentar que la descripcién
del movimiento de cualquier cosa, incluida la Tierra, depende del sistema
de referencia que se elija.

> La o el docente puede hacer de moderador.

>~ Durante el debate cada equipo formula sus ideas respecto a los conceptos de
sistema de referencia, sistema de coordenadas y relatividad del movimiento.

> Luego explican como es la forma de la trayectoria de:
- La Luna respecto de la Tierra.
- La Luna respecto del Sol.
- EL Sol respecto del centro de nuestra galaxia (Via Lactea).
- La Tierra respecto de la galaxia.

- Responden: ;Es un error decir que el Sol se mueve alrededor de la Tierra?

Habilidades de
investigacion

0A b

Formular preguntas y/o
problemas, a partir de
conocimiento cientifico.
0Ac

Formular y fundamentar
hip6tesis comprobables.
0A L

Explicar y argumentar con
evidencias provenientes de
investigaciones cientificas.
OA m

Discutir en forma oral

y escrita las ideas para
disenar una investigacion
cientifica.

Actitudes

OAA

Mostrar interés por conocer
y comprender fendmenos
cientificos.

OAD

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
baséndose en evidencias
validas y confiables.
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Habilidades de
investigacion
0Ab

Formular preguntas y/o
problemas, a partir de
conocimiento cientifico.
OAi

Crear, seleccionar, usar
y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

Actitudes

OA B

Trabajar y tratar datos con
rigurosidad, precision y
orden.

0AD

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
basandose en evidencias
validas y confiables.

> Al término de la discusion, elaboran de manera colaborativa un resumen

con las conclusiones respecto al concepto de relatividad del movimiento.

Observaciones a la o el docente

Es importante ser muy cuidadoso en el desarrollo de esta actividad. Las y los
estudiantes suelen tener ideas preconcebidas muy arraigadas en relacion con
el movimiento: para la mayoria de ellos, la Tierra se mueve alrededor del Sol de
cierta manera y por lo tanto les resultara muy dificil entender que esto es algo
relativo y que depende del sistema de referencias que se elija; y que, ademas,
este sistema de referencias se escoge arbitrariamente o seg(n conveniencia.

4. Relatividad del movimiento

Programa de Estudio

Analizan situaciones como las que se presentan y responden a los
requerimientos que se formulan en cada caso.

Situacion 1:

Un bus viaja por una carretera rectilinea a 90 km/h. Desde la parte
trasera del bus una persona camina en direccién al conductor a razén
de 2 km/h.

Responden en relacion con estos datos:

- Larapidez de la persona, ;en qué sistema de referencia se debe entender
que esta? (respecto de la calle o del bus).

- ¢Cual es la rapidez de la persona respecto de la calle?
- ¢Cual es la rapidez de la calle respecto de la persona?

- ¢Cual es la rapidez del bus respecto a la persona?

Situacion 2:
Un tren viaja hacia el norte con una rapidez constante de 100 km/h,

tirado por una locomotora. Por el pasillo central del tren, el “Agente
007" corre a 5 km/h, alejandose de la locomotora.

Representan la situacion con un diagrama simple y responden:
- ¢Cual es la rapidez del “Agente 007" respecto de los rieles?
- EL “Agente 007, ;se mueve hacia el norte o hacia el sur?

- Si una persona estd parada a la orilla de la linea férrea por donde pasa el
tren, ;con qué rapidez se veria mover, y hacia donde, al “Agente 007"?
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5. Relatividad del movimiento

> En el patio del establecimiento proponen un trazado que sera recorrido
en bicicleta, estableciendo un punto que representara el establecimiento
y otro la casa de una o un estudiante. Luego, por el recorrido, una o un
estudiante (estudiante 1) se desplaza en bicicleta en direccion a su casa
y un compafiero o compafiera (estudiante 2), también en bicicleta, se
acerca en la misma trayectoria pero en sentido opuesto. El estudiante 1 se
cuestiona: ;Cual es la velocidad de mi compafiero o compafiera respecto de
mi? ;Tiene sentido esa pregunta?

> Luego, analizan la situacién propuesta y responden las preguntas que se
presentan a continuacion:

Si respecto del suelo la magnitud de la velocidad de el o la estudiante 1
es 10 km/h y la de el o la estudiante 2 es 15 km/h, ;cual es la magnitud
de la velocidad con que este Gltimo se acerca al o a la estudiante 1?

;Qué diria el o la estudiante 2 sobre la velocidad que tiene cuando se
acerca al o a la estudiante 17

¢Cambiarian las respuestas anteriores si ambas(os) estudiantes se hubiesen
estado alejando entre si, en la misma trayectoria?

Y si uno de ellos hubiese estado persiguiendo al otro, ¢cuales habrian
sido las respuestas?

Exponen oralmente las respuestas y, con asesoria de la o del docente,
redactan las respuestas consensuadas y las registran.

Elaboran, en un pliego de papel, un resumen sobre como se operan,
matematicamente, las velocidades de objetos que se acercan, se alejan
o0 se persiguen, y lo publican en la sala de clases.

CIENCIAS NATURALES |
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Habilidades de
investigacion

0Ab

Formular preguntas y/o
problemas, a partir de
conocimiento cientifico.
OAi

Crear, seleccionar, usar

y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

0A L

Explicar y argumentar con
evidencias provenientes de
investigaciones cientificas.

Actitudes

OAC

Trabajar responsablemente
en equipos en la solucion
de problemas cientificos.
OAD

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
baséndose en evidencias
validas y confiables.

| 2° medio
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Habilidades de
investigacion
OAi

Crear, seleccionar, usar
y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

0Aj

Analizar y explicar

los resultados de una
investigacion cientifica,
para plantear inferencias y
conclusiones.

Actitudes

OAB

Trabajar y tratar datos con
rigurosidad, precision y
orden.

0AD

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
baséandose en evidencias
validas y confiables.

6. Descripcion del movimiento rectilineo

> Las y los estudiantes analizan, para el caso del movimiento rectilineo, los

conceptos de posicion, desplazamiento, distancia recorrida, velocidad (media

e instantanea) y rapidez y uniformidad, considerando:

- Las expresiones matematicas para tales conceptos, cuando corresponda.

- Las unidades en que se miden, particularmente las de rapidez y las
transformaciones entre m/s 'y km/h.

- Las graficas posicion-tiempo y velocidad-tiempo.

- Resuelven cualitativa y cuantitativamente diversos problemas sencillos,
cotidianos y de interés cientifico, correspondientes a movimientos
rectilineos uniformes.

Responden preguntas como:

- Si un tren viaja uniformemente a 72 km/h, ;cual es su rapidez expresada
en m/s?, ¢qué distancia recorrera en 15 minutos?, ;cuanto demorara
en recorrer 100 m?, ;como es el grafico de posicidon-tiempo y el de
velocidad-tiempo?

- ¢Qué se entiende por “velocidad crucero” en automdviles, barcos y aviones?

- Considerando que la Luna estd aproximadamente a 384.000 km de la
Tierra y si pudiéramos ir a ella en linea recta, ¢cuanto nos demorariamos
viajando a:

* 100 km/h, es decir, la rapidez que puede tener un automovil?

* 1.200 km/h, que es la rapidez aproximada del sonido en el aire?
* 40.000 km/h, esto es, la rapidez de algunos cohetes espaciales?
* 300.000 km/s, la rapidez de la luz en vacio?

Desafio: una o un estudiante afirma que el grafico “velocidad-tiempo” tiene

un error conceptual implicito, ya que al ser la velocidad un vector, posee

caracteristicas que no se pueden graficar en funciéon del tiempo, como son la
direccion y el sentido. El curso, organizado en equipos de trabajo, discuten
la afirmacion presentada y una vez que concluyen la actividad comparten las
respuestas, para finalmente redactar una respuesta que represente al curso.

Observaciones a la o el docente

Puede ser oportuno que la o el docente prepare una guia de ejercicios con
problemas similares a los propuestos en la actividad, para que sus estudiantes
trabajen en clases; esta actividad debe ser revisada, a fin de asegurar que los
conceptos estén correctamente aplicados.

Programa de Estudio
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7. El movimiento y la responsabilidad en la conduccion de vehiculos

> Disefian y realizan una investigacion sobre las normativas viales referidas
a los limites de velocidad vigentes, junto a su respectiva justificacién en
las distintas zonas en donde las normativas son aplicadas.

> Analizan estadisticas nacionales sobre los accidentes automovilisticos
provocados por exceso de velocidad.

> Responden las siguientes preguntas:

:Qué utilidad tienen los llamados “lomos de toro”?, ;hay alguna normativa
para su disefio y construccion?, ;de quién es la responsabilidad para
instalarlos en un lugar determinado?

¢Por qué en la mayoria de las curvas, en carreteras, las vias estan
inclinadas?, ;como se denomina esa inclinacion?

> Confeccionan un afiche que resuma la informacion obtenida en la investigacion
y lo publican en diversas dependencias del establecimiento.

8. Concepto de aceleracién

> Analizan, tomando en cuenta el caso del movimiento rectilineo, el concepto
de aceleracion y el de movimiento uniforme acelerado. Para ello, consideran:

La expresion matematica que define la aceleracion, sus unidades y
significado.

Las diferencias entre la aceleracion positiva y negativa.

Ejemplos de situaciones cotidianas en que los movimientos son acelerados.

Investigar cualitativamente basandose en las aceleraciones que experimentan
los autos de carrera al iniciar una competencia y/o al frenar.

Plantear una explicacion del significado de movimiento uniforme acelerado.
Los graficos posicion-tiempo, velocidad-tiempo y aceleracion-tiempo
para el movimiento rectilineo uniforme acelerado.

> Responden la siguiente pregunta: ;cual es el significado concreto respecto
a la rapidez de dos vehiculos cuyos movimientos son en linea recta, uno
con una aceleracion de 10 m/s? y otro con una aceleracion de -10 m/s??

Habilidades de
investigacion

OAi

Crear, seleccionar, usar

y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

0A L

Explicar y argumentar con
evidencias provenientes de
investigaciones cientificas.

Actitudes

0OAD

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
basandose en evidencias
validas y confiables.
OAF

Cuidar la salud de las
personas y ser consciente
de las implicancias
éticas en las actividades
cientificas.

Habilidades de
investigacion

0A b

Formular preguntas y/o
problemas, a partir de
conocimiento cientifico.
OAi

Crear, seleccionar, usar
y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

Actitudes

OA B

Trabajar y tratar datos con
rigurosidad, precision y
orden.

OAD

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
baséndose en evidencias
validas y confiables.
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> Resuelven el siguiente problema sugerido: Un ciclista esta detenido en la
luz roja de un seméaforo. Al cambiar la luz a verde, se pone en movimiento
y se mueve en una trayectoria rectilinea, tardando 10 s en alcanzar una
velocidad de 8 m/s. Con esta informacion, determinen:

- La aceleracion media del ciclista durante los primeros 10 s de movimiento.
- La distancia que recorre el ciclista en los 10 s que acelera.

- Si después de los primeros 10 s contintia moviéndose con la velocidad
alcanzada, ;qué distancia recorre en los siguientes 20 s?

- La distancia total que recorrié en los 30 s de los cuales hay informacion.

Observaciones a la o el docente

Se propone a la o el docente preparar una guia de ejercicios para que sus
estudiantes trabajen en clases, revisando los resultados obtenidos, a fin de
asegurarse de que comprenden y aplican correctamente los conceptos.

Cabe destacar que como la velocidad en el movimiento rectilineo puede ser
positiva o negativa, dependiendo del sistema de referencia con que se trabaje,
es necesario considerar que no siempre cuando un vehiculo disminuye su
velocidad su aceleracion sera negativa; igualmente, no siempre que el vehiculo
aumente su velocidad su aceleracion sera positiva.

Habilidades de 9. Graficos en el movimiento rectilineo
investigacion
OAh > Los alumnos y las alumnas construyen un grafico de posicidn en funcién del
Organizar datos tiempo (x v/s t) con la informacién del movimiento de un ciclista, contenida

cuantitativos y/o
cualitativos con precision.
0Ai

Crear, seleccionar, usar y T(S) 0 5 10 15 20 25 30 35 40

ajustar modelos para describir
mecanismos y para predecir y X (M) 0 20 40 40 40 80 50 20 0
apoyar explicaciones.
Anali 0A] > Una vez construido el grafico, determinan la rapidez media del ciclista en
nalizar y explicar
los resultados de una los intervalos comprendidos entre:
investigacion cientifica,

en la siguiente tabla de datos:

. . - 0sal0s.
para plantear inferencias y
conclusiones. - 10sa20s.
Actitudes - 20sa35s.
0AB - 35s5a40s.
Trabajar y tratar datos con
rigurosidad, precision y - 0sa40s.
"Sj:"n' - Ademas, determinan la rapidez media que tuvo en el intervalo de 0 s a 40 s.

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
basandose en evidencias
validas y confiables.
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El siguiente grafico posicion-tiempo se construyo con informacion de un
nifo que corre en un camino rectilineo.

0 5 15 25 30 t(s)

Utilizando la informacidn del grafico, responden:

(e

- ¢En qué tramo(s) el nifio tuvo una aceleracién no nula?
- ¢Qué distancia recorri6 el nifio entre los 5 s y los 15 s?

- ¢Qué desplazamiento se presenta entre los 5 s y los 30 s?

-

- ¢Cual fue la rapidez media en el intervalo de 0 s a 5 s?

<
—
sl
TH
L
=
L

- ¢Cual fue la rapidez instantanea del nifio a los 10 s?

- ¢Cual fue la rapidez media del nifio en el intervalo de 15 s a 25 s?

- ¢Cudl fue la rapidez media presentada en el intervalo de 25 s a 30 s?
- ¢Cual fue la rapidez media del nifio en el intervalo de 0 s a 30 s?

- ¢Cual fue la velocidad media en los 30 s representados en el gréafico?

- Construyen un grafico de velocidad-tiempo que represente el movimiento
del nifio.

EL grafico siguiente, donde se presenta rapidez en funcién del tiempo (v v/s t),
se construy6 con informacion referida al movimiento de un objeto.

VA

0 t t t t, ot
Utilizando la informacion del grafico, responden:

- ¢En qué instante(s) el objeto tuvo la maxima rapidez?

- ¢En qué instante(s) el objeto tuvo la menor rapidez?
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- ¢En qué instante(s) el objeto tuvo una rapidez constante?

- ¢En qué intervalo(s) el objeto acelerd?

- ¢En qué intervalo(s) el objeto tuvo la maxima aceleracion?
- ¢En qué intervalo(s) el objeto logré la menor aceleracion?

- ¢Qué se puede decir respecto a lo que ocurre entre los puntos B y C?
¢Esta bien graficada dicha parte?

- Luego, las y los estudiantes buscan una expresion matematica que les
permita determinar la distancia recorrida por el objeto entre los instantes
t=0yt=t,.

- Construyen un grafico de posicion v/s tiempo que represente adecuadamente
este movimiento.

® Matematica con OA 3 de 2° medio

Se propone el siguiente ejercicio: Determina pendientes de los segmentos que
forman la curva desde el instante t = 0 al instante t = t,.
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10. Movimientos debidos a la accion de la gravedad Habilidades de
investigacion

» Las y los estudiantes, respecto a los movimientos de objetos producidos 0A a
por accion de la gravedad, responden lo que se solicita a continuacién: Observar y describir
) ) . . detalladamente las
- Formulan hipdtesis acerca de los factores que pueden influir en la caida caracteristicas de objetos,
de un objeto en la sala de clases. procesos y fenomenos.
0Ac
- ¢Qué efecto tiene el aire en el movimiento de distintos objetos, como Formular y fundamentar
por ejemplo en plumas, martillos u otros? hipGtesis comprobables.
0Ai
- Reproducen y analizan el experimento de los planos inclinados de Galileo Analizar y explicar
Galilei y explican como él probé que la aceleracion de gravedad es ~ losresultados de una

investigacion cientifica,

constante mientras un objeto cae. para plantear inferencias y

- En los demas planetas del Sistema Solar, ;hay gravedad? La aceleracion conclusiones. n
con que caeria un objeto en la superficie de otro planeta, ;seria la misma Actitudes T
que en la Tierra?, ;por qué? 0A A

- ¢Es lo mismo decir “se lanza un objeto” que “un objeto cae libremente”? Mostrar interés por conocer

y comprender fendomenos
cientificos.
0AH )

Observaciones a la o el docente
Reconocer y valorar los

aportes de hombres y
mujeres al conocimiento
cientifico.
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Puede ser oportuno ver el video donde el astronauta David Scott, del Apolo
15, rindiéndole un homenaje a Galileo, deja caer simultaneamente una pluma
y un martillo. Se encuentra en el siguiente sitio web:

> http://apod.nasa.gov/apod/ap111101.html_

Una recreacion del experimento de los planos inclinados de Galileo esta
disponible en:

» https://canal.uned.es/mmobj/index/id/6281

Asimismo, puede resultar de gran apoyo ver alguna pelicula de Harry Potter, en
particular las escenas de un partido de quidditch, para iniciar un debate sobre
movimientos parabolicos. También resultaria Gtil ver videos sobre deportes
donde ocurren movimientos parabdlicos, como tenis, golf, fatbol u otros.
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Habilidades de
investigacion
0Ac

Formular y fundamentar
hipotesis comprobables.
OA f

Conducir rigurosamente
investigaciones cientificas.
O0Ai

Crear, seleccionar, usar
y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

0A k

Evaluar la investigacion
cientifica con el fin de
perfeccionarla.

Actitudes

OAA

Mostrar interés por conocer
y comprender fendmenos
cientificos.

OAD

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
baséndose en evidencias
validas y confiables.

11. Tiempo de reaccion

> Las y los estudiantes miden un tiempo de reaccién. Para estos efectos, la
o0 el docente dejara caer una regla escolar de unos 50 cm de longitud, tal
como se muestra en la figura, de modo que las y los estudiantes, con sus
manos a centimetros de la regla, intenten atraparla cuando la o el docente
la suelte sorpresivamente.

[ J«—Mano del profesor .
sostiene la regla... / E
Mano del ...y la suelta -
alumno rodea repentinamente cuando
la regla sin el alumno este distraido
tocarla (1 cm)
por lado |]|:|

\_/i}% ;’-\Zi; ......................

Alumno reacciona
logrando atrapar la regla
cuando ella ha recorrido la
distancia Ax.

Como la regla experimenta un movimiento rectilineo uniforme
acelerado, el tiempo de reaccion del o de la estudiante debe ser:
t =\/2;‘X, donde Ax es el desplazamiento que experimenta la regla
mientrgs caey g es la aceleracion de gravedad (aproximado a 10 m/s?
o, en forma mas precisa 9,8 m/s?).

>~ Responden preguntas como:

- ¢Bastara con realizar una Gnica medicion, o bien un promedio de varias
mediciones por persona? Si la respuesta es negativa y se confia mas en
un promedio, ;cuantas mediciones sera conveniente realizar?

- ¢Para qué tipo de actividades deportivas resultarda mas 6ptimo tener un
tiempo de reacciéon pequeiio?

- ¢Qué criticas se le podria hacer al experimento propuesto en esta actividad?,
;como se podria mejorar?

- Considerando que la tecnologia es parte del ambiente, ;qué importancia
tiene el tiempo de reaccion para los conductores de vehiculos en la
respuesta a exigencias ambientales?
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Esta actividad se puede relacionar con el OA 1 del eje Biologia mediante
el ejercicio que aqui se propone:

Tal como se sefiala en la siguiente observacion, entre otras cosas, el tiempo
de reaccion de una persona tiene importancia al aplicar los frenos en un
vehiculo en movimiento. El frenar oportunamente puede evitar accidentes
y, eventualmente, salvar vidas. Al respecto respondan:

- Beber café, ;es sugerido o no para conducir un vehiculo y frenar
oportunamente en caso de ser necesario?

- :Una persona aumenta o disminuye su tiempo de reaccién al fumar?
- Beber alcohol, ;mejora o empeora el tiempo de reaccion de una persona?

- No dormir la cantidad de horas adecuada, ;influye en el tiempo de
reaccion de una persona?

(e

Observaciones a la o el docente

Puede ser interesante sefialar a las y los estudiantes que una de las pruebas del
examen psicotécnico, el cual es requisito para obtener la licencia de conducir,
mide precisamente el tiempo de reaccion. En este examen el o la postulante
se sienta frente a un volante con el pie en un acelerador y con un seméaforo
en verde frente a sus ojos. Cuando este repentinamente pasa a rojo, se debe
pisar lo mas rapidamente posible el pedal del freno, mientras un dispositivo
electronico mide el tiempo de reaccion.
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También es importante hacer hincapié en que el tiempo de reaccion de las
personas puede verse afectado por el cansancio, el consumo de alcohol y otras
drogas, haciéndose muy peligrosa la conduccion de vehiculos motorizados en
estas circunstancias.
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Habilidades de
investigacién
OAe

Planificar una investigacion
no experimental y/o
documental.

OAi

Crear, seleccionar, usar
y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

Actitudes

OAA

Mostrar interés por conocer
y comprender fendmenos
cientificos.

OAF

Cuidar la salud de las
personas y ser consciente
de las implicancias

éticas en las actividades
cientificas.

12.Velocidad y aceleracién en el entorno

> Leen e investigan en textos, libros, revistas e internet, entre otras fuentes,
sobre:

- La maxima rapidez lograda por:

Atletas, tanto damas como varones, en diversos tipos de competicion,
como 100 m, 200 m y 1500 m planos, entre otras.

Un guepardo en carrera.

Un caracol de jardin.

Una loica (ave chilena).

Autos formula uno.

Aviones de pasajeros, segin diferentes modelos.

Cohetes espaciales, sefialando los distintos modelos y las fechas
correspondientes donde alcanzaron su maxima rapidez.

- Las aceleraciones experimentadas por:

Pilotos de acrobacias y astronautas, describiendo cada situacion.
Personas en juegos mecanicos, como carruseles, montafas rusas u otros.
Vehiculos, choferes y acompaiiantes en frenadas violentas o choques.

Al respecto, responden: ;Qué efectos puede tener, en las personas, el
experimentar grandes aceleraciones?

> Confeccionan una tabla y ordenan los datos obtenidos para maximas
rapideces y aceleraciones que obtuvieron de acuerdo a lo solicitado en el
requerimiento anterior.
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SUGERENCIAS DE EVALUACION

EVALUACION 1

Cada estudiante completa el siguiente esquema con las ideas y conceptos necesarios para describir un movimiento:

Para describir el movimiento de un objeto
siempre es necesario un sistema...

:

Por ejemplo...

(e

A los cuales se asocia un sistema de...

l Que permiten
definir conceptos

| como...
]

Que la descripcién de un movimiento sea
relativa significa que...

|

<
o
2]
L
L
-
Ll

CIENCIAS NATURALES | Programa de Estudio | 2° medio 223



EVALUACION 1

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

INDICADORES DE EVALUACION

En esta actividad se evaltan los siguientes OA:

Las y los estudiantes muestran en esta actividad los

siguientes desempenos:

OA9

Analizar, sobre la base de la experimentacion, el movimiento
rectilineo uniforme y acelerado de un objeto respecto de
un sistema de referencia espacio-temporal, considerando
variables como la posicion, la velocidad y la aceleracion
en situaciones cotidianas.

> Demuestran, con experimentos sencillos, por qué
es necesario el uso de sistemas de referencia y de
coordenadas en la descripcion del movimiento de un
objeto.

» Utilizan las formulas de adicion de velocidades de Galileo
en situaciones simples y cotidianas, como la de vehiculos
que se mueven unidimensionalmente.

» Explican conceptos de cinematica, como tiempo
transcurrido, posicion, desplazamiento, distancia
recorrida, velocidad media e instantanea y aceleracion,
entre otros, asociados al movimiento rectilineo de un
objeto.

O0Ai

Crear, seleccionar, usar y ajustar modelos para describir
mecanismos y para predecir y apoyar explicaciones sobre
las relaciones entre las partes de un sistema.

» Utilizan modelos para apoyar explicaciones y la
formulacion de predicciones.

Para evaluar esta actividad se sugiere a la o el docente emplear alguno de los instrumentos de evaluacién

propuestos en el anexo 4, u otro que estime mas apropiado.

224
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EVALUACION 2

Cada estudiante lleva a cabo lo solicitado a continuacion.

1. Responde las preguntas asociadas a la siguiente situacion:

Juan y su hermana Rosa viven a 400 m de una panaderia y disponen de una (nica calle para llegar a ella. Cierto
dia, ambos van a comprar pan, cada uno en su bicicleta. Recorren el trayecto con una velocidad constante
de 5 m/s. Cuando les falta 100 m para llegar a la panaderia se cruzan con Claudia, que viene de la panaderia
caminando a raz6n de 1 m/s en la misma direccién, pero en sentido contrario al de ellos.

a. ¢Cual es la rapidez de Rosa respecto a Juan?
b. ;Cual es la rapidez de Juan respecto a Rosa?
C. ¢Cudl es la rapidez de Claudia respecto a Rosa?

2. Llas siguientes preguntas consideran un sistema de referencia unidimensional, cuyo origen es la casa de Juan
y Rosa, y esta orientado hacia la panaderia. Al respecto, responde:

a. ¢Cual es la posicion de la panaderia?

b. ¢Cuél es la posicion de Rosa cuando se cruza con Claudia?

C. ¢Cual es la posicion de Claudia cuando se cruza con Juan?

d. ;Como serian las respuestas a las Gltimas tres preguntas si el origen del sistema de referencia hubiese sido
la panaderia y su orientacion la casa de Juan y Rosa?

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE INDICADORES DE EVALUACION

Lasy los estudiantes muestran en esta actividad los

En esta actividad se evallan los siguientes OA:

siguientes desempenaos:

OA9

Analizar, sobre la base de la experimentacion, el movimiento
rectilineo uniforme y acelerado de un objeto respecto de
un sistema de referencia espacio-temporal, considerando
variables como la posicion, la velocidad y la aceleracion
en situaciones cotidianas.

> Demuestran, con experimentos sencillos, por qué
es necesario el uso de sistemas de referencia y de
coordenadas en la descripcion del movimiento de un
objeto.

» Utilizan las formulas de adicion de velocidades de Galileo

en situaciones simples y cotidianas, como la de vehiculos
que se mueven unidimensionalmente.

OAa

Observar y describir detalladamente las caracteristicas
de objetos, procesos y fenémenos del mundo natural y
tecnolégico, usando los sentidos.

» Reconocen que dos o mas observadores pueden tener
distintas percepciones de un mismo fenémeno o problema
cientifico.

Para evaluar esta actividad se sugiere a la o el docente emplear alguno de los instrumentos de evaluacién

propuestos en el anexo 4, u otro que estime mas apropiado.

CIENCIAS NATURALES |

Programa de Estudio | 2° medio

225

(e

-

<
-
2
T8
L
—
L




EVALUACION 3

Cada estudiante realiza lo que se solicita a continuacion.
Lee la siguiente situacion y responde:

Una nifa lanza un objeto verticalmente hacia arriba y lo recoge en la misma posicion desde la que lo lanzo. Si se
ignora la friccion,

1. :En cudl(es) posicion(es) la rapidez del objeto es mayor?

2. ¢Por qué se puede afirmar que en ninguna posicion del ascenso del objeto, su velocidad es igual a la que obtiene
en alguna posicién en su descenso?

3. ¢Cudl es la velocidad que tiene el objeto al alcanzar la altura maxima?

Si en ascender hasta la altura maxima el objeto emplea un tiempo T, ;cuanto tiempo transcurre desde que la
nifa lo lanza hasta que lo recoge?

:Qué aceleracion tiene el objeto cuando asciende?, ;cuando esta en la maxima altura?, y ¢cuando esta cayendo?

Si para describir el movimiento del objeto se escoge un sistema de referencia que considera positiva la direccion
vertical hacia arriba y negativa hacia abajo, ;como son (positiva, negativa o nula) la posicion, la velocidad y
la aceleracion del objeto cuando:

a. esta ascendiendo?
b. estd en la maxima altura?

C. estd descendiendo?
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EVALUACION 3

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

INDICADORES DE EVALUACION

En esta actividad se evaltan los siguientes OA:

Las y los estudiantes muestran en esta actividad los

siguientes desempenos:

OA9

Analizar, sobre la base de la experimentacion, el movimiento
rectilineo uniforme y acelerado de un objeto respecto de
un sistema de referencia espacio-temporal, considerando
variables como la posicion, la velocidad y la aceleracion
en situaciones cotidianas.

» Demuestran, con experimentos sencillos, por qué es
necesario el uso de sistemas de referencia y de coordenadas
en la descripcion del movimiento de un objeto.

» Explican el concepto de aceleracion de gravedad
incluyendo su desarrollo histérico, y consideran su uso
en situaciones de caida libre y lanzamientos verticales.

OAi

Crear, seleccionar, usar y ajustar modelos para describir
mecanismos y para predecir y apoyar explicaciones sobre
las relaciones entre las partes de un sistema.

» Modelan resultados experimentales para apoyar
explicaciones de las conclusiones de una investigacion.

0Aj

Analizar y explicar los resultados de una investigacion

cientifica*, para plantear inferencias y conclusiones:

» Comparando las relaciones, tendencias y patrones de
las variables.

» Usando expresiones y operaciones matematicas cuando
sea pertinente (por ejemplo: potencias, razones,
funciones, notacion cientifica, medidas de tendencia
central, cambio porcentual).

» Utilizando vocabulario disciplinar pertinente.

» Plantean conclusiones de una investigacién basandose en
las evidencias, resultados, relaciones halladas entre las
variables y las inferencias e interpretaciones formuladas.

Para evaluar esta actividad se sugiere a la o el docente emplear alguno de los instrumentos de evaluacién

propuestos en el anexo 4, u otro que estime mas apropiado.
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EVALUACION 4

Cada estudiante lee la situacion que se presenta y observa el grafico. Luego, lleva a cabo lo que se solicita.

Un motorista, que se desplaza en un camino recto y plano, tiene una masa de 200 kg en conjunto con su moto.
Su movimiento es controlado desde que pasa frente a una persona que lo observa, hasta que dobla en una esquina
que esta mas adelante, obteniéndose datos que permiten construir el siguiente grafico de posicién (x) en funcion
del tiempo (t):

x (m) Grafico x versus t
100----‘--4--4--&--I—--:—--:---:__.:__l_
90"'4"4"4";"F"T"T'T". o
Sl DU [ [ (N NP I S S > ol DU
| ] ] | | | | [ ]
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S I I R > A I
=t O A
50 i | | 1 h h ' ] 1 i
P Y A e S R
A== -1 --T-cr-cr oo oAm - - A
304
20-A--d-mdomto ot - -
L A0 S S M WA SR
0! 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 t(s)

Sobre la base de la informacion disponible en el enunciado y en el grafico, responde:
> ¢En cuales intervalos el motorista tuvo, y en cuales no tuvo, rapidez uniforme? Fundamenta tu respuesta.

» Por simple observacion del grafico, ¢en qué intervalos la rapidez del motorista fue mayor y en cual menor? Entrega
argumentos consistentes con tu respuesta.

» ¢Cual fue la rapidez media del motorista entre los instantes: a) 0 sy 2s;b)3sy5s;¢)6sy10s?
> ¢Cual fue la rapidez media del motorista entre 0 sy 10 s?

» Considerando los calculos anteriores, ;cual fue la aceleracion del motorista entre los tiempos2sa3s;yde5sa6s?
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EVALUACION 4

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

INDICADORES DE EVALUACION

En esta actividad se evaltan los siguientes OA:

Las y los estudiantes muestran en esta actividad los

siguientes desempenos:

OA9

Analizar, sobre la base de la experimentacion, el movimiento
rectilineo uniforme y acelerado de un objeto respecto de
un sistema de referencia espacio-temporal, considerando
variables como la posicion, la velocidad y la aceleracion
en situaciones cotidianas.

» Analizan, con conceptos de cinematica y herramientas
graficas y analiticas, el movimiento rectilineo de un
objeto en situaciones cotidianas.

OAi

Crear, seleccionar, usar y ajustar modelos para describir
mecanismos y para predecir y apoyar explicaciones sobre
las relaciones entre las partes de un sistema.

» Modelan resultados experimentales para apoyar
explicaciones de las conclusiones de una investigacion.

0Aj

Analizar y explicar los resultados de una investigacion

cientifica*, para plantear inferencias y conclusiones:

» Comparando las relaciones, tendencias y patrones de
las variables.

» Usando expresiones y operaciones matematicas cuando
sea pertinente (por ejemplo: potencias, razones,
funciones, notacion cientifica, medidas de tendencia
central, cambio porcentual).

» Utilizando vocabulario disciplinar pertinente.

» Examinan las variables analizadas identificando su
importancia en la investigacion.

Para evaluar esta actividad se sugiere a la o el docente emplear alguno de los instrumentos de evaluacién

propuestos en el anexo 4, u otro que estime mas apropiado.
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UNIDAD 2
FUERZA

PROPOSITO

PALABRAS CLAVE

En esta unidad se aborda uno de los temas mas importantes de la fisica: el concepto
de fuerza, respecto del cual ha existido una aproximacién cualitativa en cursos
anteriores, mediante el analisis y reflexion de situaciones simples. En este nivel
se profundiza en forma considerable; se analizan los efectos que produce la fuerza
sobre los cuerpos en los que actla y las leyes de la naturaleza que se relacionan
con ella, a la vez que se amplia su tratamiento cuantitativo. Se espera que las y
los estudiantes comprendan los principios de Newton y los apliquen, a fin de que
puedan explicar situaciones cotidianas donde participan las fuerzas, y que utilicen
correctamente un diagrama de cuerpo libre para obtener la fuerza neta o resultante
que act(ia en un cuerpo. También se pretende que analicen y utilicen la ley de
Hooke para explicar el comportamiento de resortes o elasticos, tanto en lo que
se refiere a su deformacidon como en su uso en diversos dispositivos tecnolégicos.
En cuanto a las habilidades de investigacion, se refuerzan principalmente las de
observar, planificar y llevar a cabo actividades experimentales y teéricas; obtener
y analizar evidencias y evaluar experimentos e investigaciones teoricas realizadas.

Con el desarrollo de la unidad se pretende que las alumnas y los alumnos continlen
construyendo grandes ideas cientificas (revisar anexo 2), que les permitan
comprender diversas situaciones en donde ocurren interacciones entre objetos
y explicar, ademas, las consecuencias que tienen en ellos, como cambios en sus
movimientos (GI 7).

Fuerza, masa, peso, inercia, accion y reaccion, ley de Hooke, roce estatico, roce
cinético o dinamico, cuerpo libre, leyes de Newton.
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CONOCIMIENTOS
PREVIOS

> Fuerza.

> Efectos de las fuerzas.
> Velocidad.

> Aceleracion.

> Aceleracion de gravedad.

c
N

CONOCIMIENTOS

» Caracteristicas de las fuerzas.

> Tipos de fuerza comunes como peso, normal y roce.

re

> Diagrama de cuerpo libre.
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> Ley de Hooke.

> Fuerza neta como resultado de la suma de fuerzas sobre un cuerpo.

>~ Primer principio de Newton o principio de inercia.

> Segundo principio de Newton o principio de masa.

> Tercer principio de Newton o principio de accién y reaccion.

> Situaciones cotidianas que se explican basandose en los principios de Newton.

Nota: La cantidad de actividades que se sugieren para cada Objetivo de Aprendizaje no necesariamente estd asociada a su
importancia dentro del desarrollo de la unidad.
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

UNIDAD 2
Fuerza

INDICADORES DE EVALUACION

! Actividades
Se espera que las y los : ) o
: . Las vy los estudiantes que han alcanzado este aprendizaje:
estudiantes sean capaces de: |
0A 10 Identifican una fuerza como la interaccién entre dos cuerpos y 1
Explicar, por medio de su caracter vectorial, entre otras caracteristicas.
investigaciones experimentales, . o . . .
los efectos que tiene una fuerza Realizan investigaciones experimentales para obtener evidencias 2,10
neta sobre un objeto, utilizando de la presencia de fuerzas como peso, roce y normal, que actlian
las leyes de Newton y el sobre un cuerpo, en situaciones cotidianas, describiéndolas
diagrama de cuerpo libre cualitativa y cuantitativamente.
Aplican las leyes de Newton en diversas situaciones cotidianas, 3,4,5,6,
como cuando un vehiculo frena, acelera o cambia de direccion 7,11
su movimiento, entre otras.
Encuentran, con un diagrama de cuerpo libre, la fuerza neta o 8, 10
resultante sobre un objeto en el que actiia mas de una fuerza.
Analizan el efecto que provoca la fuerza neta o resultante en 9
el movimiento de un objeto.
Aplican la ley de Hooke en diversas investigaciones experimentales 11, 12

y no experimentales donde se utilizan resortes u otros materiales
elasticos.
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SUGERENCIAS DE ACTIVIDADES?

OA 10

Explicar, por medio de investigaciones experimentales, los efectos que tiene una
fuerza neta sobre un objeto, utilizando las leyes de Newton y el diagrama de
cuerpo libre.

ACTIVIDADES

Habilidades de
investigacion
OAb

Formular preguntas y/o
problemas a partir de
conocimiento cientifico.
0Aj

Analizar y explicar

los resultados de una

1. Causas de los movimientos

> Lasy los estudiantes, basandose en sus experiencias y conocimientos previos,
responden: ;Qué es necesario que exista sobre un objeto para que este:

- inicie un movimiento?

c
N

- permanezca en movimiento?

- se detenga?

. .. . . L. . . investigacion cientifica, <
A continuacion, analizan y discuten las siguientes afirmaciones que se para plantear inferencias y o
infieren de los razonamientos del sabio Aristoteles respecto al movimiento: conclusiones. E
- “El estado natural de los objetos es el de reposo”. Actitudes =
4“ . . LI-I

- “Para que un cuerpo se mueva es necesario que exista un motor actuando 0A A

sobre él”.

- “Si el motor deja de actuar sobre un objeto en movimiento, el movimiento
se acaba”.

Tomando en cuenta el contexto a continuacién, las alumnas y los aumnos
responden preguntas como: Cuando se lanza una flecha con un arco, ¢cual
es el motor que pone en movimiento a la flecha? Cuando la flecha se separa
de la cuerda, ¢por qué ella no cae inmediatamente al suelo?

- La afirmacion “la fuerza aplicada por el pie a una pelota viaja con la
pelota”, ¢es consistente con las ideas anteriores?

- Responden seg(n la siguiente afirmacion: en el movimiento de un vehiculo,
la posicidn, la velocidad y la aceleracién son magnitudes relativas; es
decir, sus valores dependen del sistema de referencia que se considere.
¢Ocurrira lo mismo con la fuerza y la masa de los cuerpos?

20 Todas las sugerencias de actividades de este Programa constituyen una propuesta que puede

Mostrar interés por conocer
y comprender fendmenos
cientificos.

OAH

Reconocer y valorar los
aportes de hombres y
mujeres al conocimiento
cientifico.

ser adaptada de acuerdo a cada contexto escolar, para lo cual se recomienda considerar, entre
otros, los siguientes criterios: caracteristicas de los y las estudiantes (intereses, conocimientos
previos, incluyendo preconcepciones, creencias y valoraciones), caracteristicas del contexto local
(urbano o rural, sector econémico predominante, tradiciones) y acceso a recursos de ensefianza y
aprendizaje (biblioteca, internet, disponibilidad de materiales de estudio en el hogar).
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Habilidades de
investigacion

OAa

Observar y describir
detalladamente las
caracteristicas de objetos,
procesos y fenémenos.
OAb

Formular preguntas y/o
problemas a partir de
conocimiento cientifico.
OAf

Conducir rigurosamente
investigaciones cientificas.
0Aj

Analizar y explicar

los resultados de una
investigacion cientifica,
para plantear inferencias y
conclusiones.

Actitudes

OAC

Trabajar responsablemente
en equipos en la solucion
de problemas cientificos.
0AD

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
basandose en evidencias
validas y confiables.

Observaciones a la o el docente

Es importante aclarar que esta vision sobre las causas del movimiento, que
parecen consistentes con el sentido com(n, corresponde a Aristoteles. Enfatizar
que para él habia distintos tipos de motores o causantes de movimientos, como
los motores animales y humanos, entre otros.

2. Caracteristicas de algunas fuerzas

> Realizan las acciones propuestas y luego responden las preguntas que se
plantean para cada caso.

> En el fondo de una caja de zapatos colocan una superficie de harina, de unos
3 c¢m de espesor, y sobre esta capa ponen cuatro o mas cajitas de fosforos.
Al interior de las cajitas de fosforos se colocan diferentes cantidades de
monedas (las monedas deben ser de igual denominacién; también se pueden
usar otros objetos diferentes a monedas).

¢Qué se observa en la capa de harina al retirar cuidadosamente las cajitas
de fosforos con monedas?

¢Como se justifica lo observado en la huella que dejan las cajitas de
fosforos en la capa de harina?

¢Por qué el peso de un objeto esta dirigido hacia abajo y no hacia arriba?
¢Hay algdn lugar o regidn en donde un objeto no tenga peso? ;Cual y
por qué?

Aparte del efecto que provoca el peso de una cajita de fosforos en la capa

de harina, citan al menos cinco ejemplos de otras situaciones cotidianas
en donde se manifieste el efecto de la fuerza peso.

Arrojan un llavero, de modo que este se deslice sobre una superficie plana.

Responden:

¢Qué ocurre con el movimiento del llavero?, ;por qué?

Si el llavero se lanza nuevamente con el mismo impulso, ;qué deberia
hacerse en la superficie o en el llavero para que este se deslice a una
mayor distancia?, ;y una menor distancia?

;Gracias a qué fuerza es posible la practica del paracaidismo?

Al respecto, citan al menos cinco ejemplos mas en donde el roce se
manifieste a favor o en contra de una accion.

Analizan qué ocurre con un libro apoyado sobre una mesa horizontal,

respondiendo:

Programa de Estudio

¢Qué fuerzas acttan sobre el libro?

Si solo existiera la fuerza peso sobre el libro, ;se hundiria en la mesa?
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- ¢Por qué el libro no se hunde en la mesa?

- ¢Hay alguna fuerza que impida que el libro se hunda en la mesa?

- ¢Quién aplica la fuerza al libro impidiendo que se hunda en la mesa: la
misma mesa u otro objeto?

- La fuerza que impide que el libro se hunda en la mesa ;estaria presente
en un instante en que el libro esté en el aire?

- Asumiendo que la fuerza que impide que el libro se hunda en la mesa es
la fuerza normal de la mesa sobre el libro, citan al menos cinco ejemplos
donde se evidencie la fuerza normal.

Fijan un elastico (como los que se utilizan para los fajos de billetes) en un
soporte (un clavo, tachuela u otro objeto) y cuelgan de él diversos objetos
con masas diferentes, observando y registrando lo que ocurre.

- Ademas de la forma y de la masa, ;qué diferencia a los objetos con
diferente masa?

- ¢El elastico se estira lo mismo cada vez que se cuelga un objeto con
diferente masa?

- ¢Qué ocurre con el elastico cada vez que se retira la masa que estaba
pendiendo de él?

Discuten sobre la siguiente afirmacién: un nifio grande no tiene mas fuerza

que uno pequefio, lo que si tiene es capacidad de ejercer una mayor fuerza.

Una vez realizadas las actividades propuestas, las y los estudiantes elaboran

un concepto relativo a la fuerza analizada (peso, roce, normal y elastica,

respectivamente). Con ello:

- Mencionan los factores de los cuales depende.

- Proponen un modelo matematico (aqui es recomendable el asesoramiento
directo de la o del docente).

Observaciones a la o el docente

Seria conveniente que esta actividad se realizara dividiendo a los integrantes
del curso en cinco equipos y que en modalidad de postas, en forma simultanea,
cada equipo estuviera realizando una de las acciones propuestas, hasta que
todos los equipos realicen las cinco actividades.

CIENCIAS NATURALES | Programa de Estudio
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Habilidades de
investigacion

0A a

Observar y describir
detalladamente las
caracteristicas de objetos,
procesos y fendmenos.
OAi

Crear, seleccionar, usar
y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

Actitudes

OAA

Mostrar interés por conocer
y comprender fendmenos
cientificos.

OAD

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
baséndose en evidencias
validas y confiables.

Habilidades de
investigacion

OAa

Observar y describir
detalladamente las
caracteristicas de objetos,
procesos y fenomenos.
OAc

Formular y fundamentar
hip6tesis comprobables.
0Aj

Analizar y explicar

los resultados de una
investigacion cientifica,
para plantear inferencias y
conclusiones.

Actitudes

0AA

Mostrar interés por conocer
y comprender fendmenos
cientificos.

0AC

Trabajar responsablemente
en equipos en la solucion
de problemas cientificos.

3. El principio de inercia

> Explican el significado de la palabra inercia. Para ello, enuncian el principio
de inercia, proporcionando ejemplos de situaciones cotidianas en donde este
concepto se pone en evidencia y responden preguntas como:

- ¢Es necesaria una fuerza para que un objeto mantenga su movimiento?

- ¢Por qué cuando un bus inicia el movimiento, frena o cambia la direccién
en que se mueve, los pasajeros parecen experimentar fuerzas?

- Un dado en reposo, sobre una superficie horizontal y muy lisa, es empujado
durante un segundo con un dedo. ;Por qué sigue moviéndose una vez
que el dedo ya no la estd empujando?, ;por qué después de un tiempo
el dado disminuye su velocidad y finalmente se detiene?

> Las alumnas y los alumnos comparten sus respuestas y las registran,

realizando un resumen.

Observaciones a la o el docente

Es importante sefialar que esta vision del movimiento y sus causas, intuida
primero por Galileo Galilei y formulada por Isaac Newton, no requiere del
concepto de motor de Aristoteles; que el movimiento no necesita de ninguna
accion o que puede existir por si mismo, y que las fuerzas o acciones de otros
cuerpos son las responsables de los cambios en los movimientos.

4. Juego con lainercia

> Las y los estudiantes se organizan en equipos de trabajo y desarrollan la
siguiente actividad, en el patio del establecimiento: colocan un vaso con
agua en su interior. Sobre él colocan un naipe u otro tipo de tarjeta, y sobre
esta una moneda u otro objeto pequefio, tal como se muestra a continuacion:

> Luego, responden:

- Si uno de los integrantes del equipo, con un movimiento rapido, tira
horizontalmente de la tarjeta, ;qué ocurrira?

Programa de Estudio
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En equipo elaboran una explicacion de la prediccion y la comparten con
sus compaferos y compaferas.

Posteriormente disefian, planifican y ejecutan una actividad que permita
validar o modificar la prediccién propuesta.

Predicen qué puede ocurrir si se coloca el vaso con agua encima del papel
y este papel se retira luego rapidamente.

Finalmente, con cuidado, realizan el experimento y verifican sus
predicciones.

De los experimentos realizados obtienen conclusiones, las comparten y,
luego de redactar una conclusion que represente al curso, la registran.

Responden: ;Qué diferencia existe, si la hay, en el significado de la palabra
“inercia”, en los contextos de la fisica y de lo cotidiano?

5. Segunda ley de Newton o principio de masa

> Las y los estudiantes, en equipos de trabajo, analizan el segundo principio
de Newton segin lo siguiente:

Identificandolo con la relacion F=ma, en que m es la masa de un cuerpo,
a la aceleracion que experimenta y F la fuerza que le aplica otro cuerpo.

Considerando al newton como unidad de fuerza del Sistema Internacional
de Unidades.

Demostrando que el segundo principio de Newton incluye al principio de
inercia; es decir, que si la fuerza neta sobre un cuerpo es cero, este se
encuentra en reposo o se mueve rectilinea y uniformemente.

Reconociendo que F también se puede calcular como la suma del conjunto
de todas las fuerzas que act@an sobre un cuerpo.

Considerando que las fuerzas se suman vectorialmente; es decir, tomando
en consideracion sus magnitudes, direcciones y sentidos.

Teniendo en cuenta situaciones cotidianas en las cuales hay dos o mas
fuerzas presentes, como el caso de una persona sentada en una silla
donde, al menos, actian sobre ella las fuerzas peso y normal.

> Responden: ;De qué son responsables las fuerzas: de mantener los movimientos
o de modificarlos? Argumentan segin corresponda.

> Comparten las respuestas con los demas equipos y elaboran una conclusion
referida al segundo principio de Newton, sus caracteristicas generales y sus
alcances para explicar situaciones donde actian una o mas fuerzas sobre
un cuerpo.

| Programa de Estudio

Habilidades de
investigacion

OAg

Organizar el trabajo
colaborativo.

OAi

Crear, seleccionar, usar

y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

0A L

Explicar y argumentar con
evidencias provenientes de
investigaciones cientificas.
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Actitudes

OAB

Trabajar y tratar datos con
rigurosidad, precision y
orden.

OAC

Trabajar responsablemente
en equipos en la solucion
de problemas cientificos.
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Habilidades de
investigacion
OAb

Formular preguntas y/o
problemas, a partir de
conocimiento cientifico.
OAi

Crear, seleccionar, usar
y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

Actitudes

0A B

Trabajar y tratar datos con
rigurosidad, precision y
orden.

OAC

Trabajar responsablemente
en equipos en la solucion
de problemas cientificos.

6. Tercer principio de Newton o principio de accién y reaccion

> Las y los estudiantes analizan el siguiente relato:

Un campesino debe trasladar una carreta bien cargada y para ello le
pide a su burro que lo ayude. Amarra al burro la carreta y le dice: “jya
burrito, vamos!” El burro se niega. El campesino insiste. Después de
un rato el burro le explica que no se niega por ser porfiado; sefala
que no puede hacerlo, y le agrega, con mucha conviccion: “
estudiado el tercer principio de Newton, y descubri que al aplicarle
una fuerza a la carreta, ella aplicara simultaneamente una fuerza de
igual magnitud pero en sentido contrario, por lo tanto ambas fuerzas
se anularan, haciendo imposible mover la carreta”. El campesino va
a la biblioteca mas cercana a buscar un libro de fisica para buscar

informacion y rebatir al burro.

- Debaten: ;Qué habria que explicarle al burro?

- Alrespecto, lasy los estudiantes discuten el enunciado del tercer principio
de Newton e identifican las caracteristicas de los pares de fuerzas de tipo
de accion y reaccion. Responden preguntas como:

Las fuerzas de accion y reaccion, ¢con qué diferencia de tiempo aparecen?

Si las fuerzas de accion y reaccion son de la misma magnitud, ;qué
ocurre con el movimiento de los cuerpos donde estan presentes?

¢Hay situaciones en donde estas fuerzas se anulan entre si?

> En la sala de clases, o bien en el patio u otro lugar, algunos estudiantes
realizan las siguientes acciones:

- Empujan y arrastran una mesa (u otro objeto) por el piso.

- Patean una pelota de fltbol que se desplaza por el aire.

- Lanzan un avion de papel.

- Hacen rodar una bolita por el suelo.

CIENCIAS NATURALES

- Empujan una pared.

- Abren una puerta.
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>~ Sus compafieros y compafieras observan las situaciones, identifican y registran
las fuerzas de accidn y reaccion en cada caso. A continuacién hacen un
listado de al menos diez situaciones cotidianas sefialando, en cada caso,
las fuerzas de accion y reaccion.

® Lengua y Literatura con OA 9 y OA 21 de 2° medio

Se sugiere trabajar en forma colaborativa con el o la docente de Lengua y
Literatura, analizando el relato del burro e identificando las tesis que se
presentan en relacion con la tercera ley de Newton.

Observaciones a la o el docente

Se recomienda que las y los estudiantes realicen una actividad de dramatizacion,
o de otra indole, en torno a la lectura del cuento “Accion y Reaccion” que se
encuentra disponible en la web de su propio autor, en el siguiente link:

» http://www.hverdugo.cl/varios/libros/cuentos_de_fisica.pdf

7.

¢Accion y reacciéon?

> Dos estudiantes, Luis y Rosa, juegan a “tirar la cuerda”. Sus compafieros
y compafieras observan el juego y responden preguntas como las que se
plantean mas abajo:

Luis
~
-

Primero, proponen una prediccién sobre la pregunta: ;Quién ganara el
juego?, spor qué?

- ¢Qué fuerzas estan presentes en la situacion?, ;cuales de ellas son pares

del tipo accion-reaccion?

- Si Luis ejerce una fuerza F que se transmite por la cuerda hasta donde
Rosa, ¢como sera la fuerza de reaccion que ejecuta Rosa sobre Luis?,
;como sera al revés, es decir la fuerza de reaccion de Luis sobre Rosa,
debido a la fuerza que Rosa ejerce sobre él?

- Si simultaneamente las fuerzas de accion y de reaccion que se ejercen Luis
y Rosa son de la misma magnitud, ;importa que uno de ellos aumente la
fuerza que realiza, con la intencion de ganar el juego?

Habilidades de
investigacion

0Ac

Formular y fundamentar
hipotesis comprobables.
OAd

Planificar diversos disefios
de investigaciones
experimentales que den
respuesta a una pregunta
y/o problema sobre la base
de diversas fuentes de
informacion cientifica.
0Aj

Analizar y explicar

los resultados de una
investigacion cientifica,
para plantear inferencias y
conclusiones.

Actitudes

OAA

Mostrar interés por conocer
y comprender fendmenos
cientificos.

0AD

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
basandose en evidencias
validas y confiables.
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Habilidades de
investigacion
OAi

Crear, seleccionar, usar
y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

0Aj

Analizar y explicar

los resultados de una
investigacion cientifica,
para plantear inferencias y
conclusiones.

Actitudes

0AA

Mostrar interés por conocer
y comprender fendmenos
cientificos.

0AD

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
basandose en evidencias
validas y confiables.

8.

- Repiten la primera pregunta planteada y responden, en términos de
prediccion: ;Quién ganara el juego?
- ¢Cuél es la razon para que uno de ellos, Luis o0 Rosa, gane tirando la cuerda?

- Ademas de predecir, formulan hipotesis y realizan los experimentos
pertinentes, controlando las distintas variables presentes en la situacion.

® Educacion Fisica y Salud con OA 1 de 2° medio

Se sugiere trabajar en colaboracion con el o la docente de Educacion Fisica
y Salud para la aplicacién de habilidades motrices en la ejecucién de una
actividad fisica con caracteristicas de un deporte de oposicion.

Observaciones a la o el docente

Se recomienda a la o el docente que esté atento al uso de ideas previas erroneas
que puedan aparecer en las respuestas.

El hecho de que en el juego de tirar la cuerda gane un equipo no es debido a
las fuerzas de accion y reaccion que se ejercen a través de la cuerda: ellas seran
iguales. La causa es el roce entre los zapatos y el suelo de los participantes;
de este modo, el equipo que tenga mejor “agarre” al suelo es el que ganara.

Diagrama de cuerpo libre

> Para cada una de las situaciones siguientes, en forma individual, confeccionan
un diagrama de cuerpo libre, con todas las fuerzas que actian sobre un
objeto, y obtienen conclusiones respecto al movimiento de este.

- Un libro estad apoyado en una mesa horizontal. En este caso, no hay
fuerzas horizontales.

- Un libro que esta quieto en una mesa inclinada.
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- Un auto de juguete que es tirado con un cordel en una superficie horizontal:
a) con el cordel paralelo a la superficie; b) con el cordel inclinado respecto
a la superficie, sin que el auto se eleve.

; RS

9. Analisis de situaciones con presencia de fuerzas Habilidades de
investigacion
> Las y los estudiantes realizan predicciones sobre lo que ocurrira en el 0Ac

movimiento de un bloque de madera sujeto a diversas fuerzas, sin considerar Formular y fundamentar
.. . . hipdtesis comprobables.
la fuerza de roce, como se muestra en las siguientes situaciones: oA d
- Con los pesos P iguales colgando de cada borde de la mesa, en direcciones Planificar diversos disefios n
de investigaciones

opuestas. experimentales que den

Tubo de lépiz respuesta a una pregunta
yd y/o problema sobre la base
de diversas fuentes de
informacién cientifica.
0Aj
Analizar y explicar
los resultados de una
investigacion cientifica,
para plantear inferencias y
- Con los pesos P, < P, colgando de cada borde de la mesa, en direcciones conclusiones.

0A k
opuestas. Evaluar la investigacion

Tubo de lapiz cientifica con el fin de
/ perfeccionarla.
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Actitudes

OAB
Trabajar y tratar datos con
rigurosidad, precision y

orden.
. 0AD
- Con los pesos P iguales y colgando del borde de la mesa, con sus Manifestar pensamiento
direcciones en angulo recto respecto al centro del objeto sobre la mesa. critico y argumentar

basandose en evidencias
validas y confiables.

P, \ /Tubo de lapiz
—

Mesa

- Lo mismo que en el caso anterior, pero con pesos diferentes.
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Habilidades de
investigacion

OAa

Observar y describir
detalladamente las
caracteristicas de objetos,
procesos y fenémenos.
0Ai

Crear, seleccionar, usar

y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

0Aj

Analizar y explicar

los resultados de una
investigacion cientifica,
para plantear inferencias y
conclusiones.

0Al

Explicar y argumentar con
evidencias provenientes de
investigaciones cientificas.

Actitudes

0OAD

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
basandose en evidencias
validas y confiables.
OAF

Cuidar la salud de las
personas y ser consciente
de las implicancias
éticas en las actividades
cientificas.

Para cada situacion formulan una prediccion y la explicacion que la justifica.

Luego, realizan las actividades sugeridas en cada diagrama anterior y validan
o rechazan las predicciones correspondientes. Finalmente, con asesoria de
la 0 el docente, elaboran una conclusién respecto a los efectos de fuerzas
combinadas sobre un mismo objeto.

Hacen un listado de al menos dos situaciones para cada caso propuesto,
que correspondan a hechos reales observados.

Evaldan la actividad y proponen ideas para mejorar los resultados obtenidos.

10. Ventajas y/o desventajas del roce

> Las y los estudiantes analizan la siguiente situacién: un paracaidista de 75 kg

desciende sujeto por su paracaidas, de 5 kg, con una rapidez constante de 8 m/s en
linea recta y en una direccion de 45° con la vertical, como se muestra en la figura:

lg =10 m/s?

> A partir de ello, responden preguntas como:

- ¢Cual es la fuerza neta que actda sobre el paracaidista?

- ;Cual es la fuerza neta sobre el conjunto paracaidas-paracaidista?
¢Cudles laf ta sobre el t d dista?

- ¢Qué fuerza ejerce el paracaidas sobre el paracaidista?

- Despreciando la fuerza de roce entre el paracaidista y el aire, ¢qué fuerza
de roce ejerce el aire sobre el paracaidas?

- En este caso, ¢se puede despreciar el roce sobre el sistema paracaidas-
paracaidista? Justifiquen.

Registran sus respuestas y luego, con asesoramiento de la o del docente,

las revisan y corrigen en caso de ser necesario.

Analizan una situacion como la que se indica en la figura siguiente, en
donde inicialmente el sistema esté en reposo respecto de la mesa y que no
hay roce en ninguna parte:

Hilo Polea
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> Encuentran la expresion para la aceleracion del sistema en funcion de la
aceleracion de gravedad g y las masas M, y M.. Luego, responden:
- ¢Como es la aceleracion del sistema si M, = M,? ;0 considerando M, >
? . ?
M2 0 iM<M,;:
- ¢Como cambiaria su respuesta si entre el carrito y la mesa hay una fuerza
de roce constante y de valor F?
- Hallar una expresion para F en el caso que su valor impida que el carro
se mueva. Expresarla en funcion de M,.
- Aparte de que el hilo que une las masas es inextensible y de masa
despreciable, ;qué otras suposiciones permiten simplificar el analisis de
la situacion?

Observaciones a la o el docente

Si se dispone de los medios, puede ser didactico que las y los estudiantes realicen
el experimento y comparen los resultados tedricos con los experimentales y
expliguen las posibles diferencias.

c
N

> Una o un estudiante afirma que no es conveniente “jugar a la pelota” con
zapatillas en una cancha de pasto, porque con ellas no es facil desplazarse. Los
compafieros y compaiieras se relinen en pequefios equipos y, considerando las
fuerzas que pueden afectar a las zapatillas, discuten sobre dicha afirmacién
y llegan a una conclusion que la valida o rechaza. Elaboran un resumen y
lo publican en formato de afiche en la sala de clases.
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® Educacion Fisica y Salud con OA 1 de 2° medio

Se sugiere trabajar colaborativamente con el o la docente de Educacion Fisica
y Salud para la utilizacion de habilidades motrices de locomocion y estabilidad
al desplazarse en un campo deportivo (con césped) o una superficie con
caracteristicas similares.

Observaciones a la o el docente

Se sugiere realizar un trabajo en conjunto con la o el docente de Educacion
Fisica y Salud para conocer las caracteristicas de los zapatos y zapatillas mas
aconsejables en la actividad deportiva.
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Habilidades de
investigacion

OAf

Conducir rigurosamente
investigaciones cientificas.
OA h

Organizar datos
cuantitativos y/o
cualitativos con precision.
0Ai

Crear, seleccionar, usar

y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

0Aj

Analizar y explicar

los resultados de una
investigacion cientifica,
para plantear inferencias y
conclusiones.

Actitudes

0AC

Trabajar responsablemente
en equipos en la solucion
de problemas cientificos.
OAF

Cuidar la salud de las
personas y ser consciente
de las implicancias

éticas en las actividades
cientificas.

11. Fuerzas en situaciones experimentales

Programa de Estudio

> Con un auto de juguete y algunos materiales de desecho disefian y realizan

una actividad que demuestre la importancia del uso del cinturén de seguridad
en un vehiculo motorizado.

- Redactan un texto referido a la necesidad de tomar medidas de seguridad
cuando se utilizan medios de transporte.

- Reflexionan en torno a la pregunta: ;Colaboro yo con mi propia seguridad
cuando me desplazo a bordo de un vehiculo?

- Comunican las conclusiones mas importantes al curso y a la comunidad.

Con un elastico para billetes, dos clavos, un trozo de madera y algunas hojas
de papel, construyen un dispositivo lanzador de objetos, como se muestra
en la figura siguiente:

Pelota d\e papel Clavo;f, o chinches

_—

\/ /‘/; =
. .

Elastico de billetes

Antes de hacer la actividad, proponen una predicciéon sobre qué ocurrira al
lanzar pelotitas de papel con diferentes masas en el disparador de objetos
que construyeron. Las registran y dan argumentos que las justifican. Luego
realizan lo que sigue:

- Estirando el elastico siempre hasta la misma posicion, lanzan pequefas
pelotas hechas con papel arrugado en un plano horizontal. Las pelotas
deben ser del mismo tamafio, pero con distinta cantidad de papel.

- Registran la posicion a que llega cada pelota de papel arrugado, para
luego repetir al menos tres veces las mediciones en cada pelotita.

- Utilizan la informacidn que registraron para interpretarla y elaborar,
cualitativamente, una conclusion que refiera a los siguientes dos aspectos:
* La aceleracion de la pelotita de papel mientras hace el recorrido en

contacto con el elastico.
 La relacion de la masa de la pelota con la aceleracion que adquiere
mientras es lanzada.

- Responden: ;Qué podriamos responder, con certeza, si nos preguntan

por la velocidad que alcanzan dos objetos que caen libremente desde la
misma altura, siendo uno mas pesado que el otro?

| 2° medio



12. Ley de Hooke

> Las y los estudiantes disponen de algunos resortes de diversas constantes
elasticas y realizan actividades experimentales para:

- Determinar las constantes elasticas de cada resorte.
- Construir dinamémetros graduados en newton.
> Responden preguntas como:
- ¢De qué factores depende la constante elastica de un resorte?

- ¢Qué significa que un resorte posea una constante elastica mayor que
otro resorte?

- La constante elastica de un resorte, ;depende de cuanto se estire?

- La constante elastica, ;es una propiedad exclusiva de los resortes?, ;tendra
sentido para un riel de tren, una viga de concreto o un rascacielos?

> Las respuestas las registran y luego las comparten entre compaferos y
compaferas. Luego, con acompanamiento de la o del docente, revisan las
respuestas con el curso.

> Lasy los estudiantes, empleando un resorte, construyen y calibran una pesa
graduada en newton. Al respecto, responden preguntas como:

- ¢Serviria esta pesa en la superficie de la Luna?

- Si al medir la masa de un objeto con esta pesa ella marca 0,5 N en la
superficie terrestre, ;qué indicaria la pesa si la medicion se realizara en la
superficie de la Luna, donde la aceleracion de gravedad es aproximadamente
1,6 m/s??

- Si con el mismo objeto de 0,5 N, la medicion se realiza en la superficie
de otro planeta y nuestra pesa marca 0,8 N, ;cual es la aceleracion de
gravedad en la superficie de ese planeta?

Habilidades de
investigacion

0Ac

Formular y fundamentar
hip6tesis comprobables.
OAf

Conducir rigurosamente
investigaciones cientificas.
OAi

Crear, seleccionar, usar

y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

0Aj

Analizar y explicar

los resultados de una
investigacion cientifica,
para plantear inferencias y
conclusiones.

Actitudes

0AC

Trabajar responsablemente
en equipos en la solucion
de problemas cientificos.
OAD

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
baséndose en evidencias
validas y confiables.
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SUGERENCIAS DE EVALUACION

EVALUACION 1

Los alumnos y las alumnas se organizan en equipos y determinan experimentalmente la constante elastica de un
resorte, considerando el siguiente montaje:

01

i

Resorte

VYVYY
t’&’b’&’&

X

X)

%
XX

v
)

<0

Peso(s)

Realizan la actividad teniendo presentes los siguientes objetivos:
1. Hallar la constante elastica del resorte.
2. Encontrar el rango de fuerzas en que el resorte satisface la ley de Hooke, sin que cambie su constante.
3. Realizan un informe en la modalidad de poster que, al menos, incluya (en el orden que consideren pertinente):
> Descripcion procedimental.
> Predicciones o hipotesis.
> Tablas de datos y graficos.
> Calculos.
> Analisis de la informacion y calculos.
>~ Conclusiones.
> Sugerencias para mejorar la actividad.
> Resumen y abstract, en espafiol e inglés.
> Glosario de términos.
> Medidas de sequridad para la actividad.
> Bibliografia y webgrafia.
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EVALUACION 1

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

INDICADORES DE EVALUACION

En esta actividad se evaltan los siguientes OA:

Las y los estudiantes muestran en esta actividad los

siguientes desempenaos:

OA 10

Explicar, por medio de investigaciones experimentales,
los efectos que tiene una fuerza neta sobre un objeto,
utilizando las leyes de Newton y el diagrama de cuerpo
libre.

> Aplican la ley de Hooke en diversas investigaciones
experimentales y no experimentales donde se utilizan
resortes u otros materiales elasticos.

OA f

Conducir rigurosamente investigaciones cientificas para
obtener evidencias precisas y confiables con el apoyo
de las TIC.

» Respetan los criterios acordados para trabajar con
evidencias e informaciones validas y confiables.

0Aj

Analizar y explicar los resultados de una investigacion

cientifica*, para plantear inferencias y conclusiones:

> Comparando las relaciones, tendencias y patrones de
las variables.

» Usando expresiones y operaciones matematicas cuando
sea pertinente (por ejemplo: potencias, razones,
funciones, notacién cientifica, medidas de tendencia
central, cambio porcentual).

> Utilizando vocabulario disciplinar pertinente.

» Examinan las variables investigadas identificando su
importancia en la investigacion.

OA L

Explicar y argumentar con evidencias provenientes de
investigaciones, en forma oral y escrita, incluyendo tablas,
graficos, modelos y TIC.

» Seleccionan los recursos comunicacionales mas apropiados
para ser utilizados seg(n el pablico receptor al que vaya
dirigida la informacion o explicacion.

Para evaluar esta actividad se sugiere a la o el docente emplear alguno de los instrumentos de evaluacidn

propuestos en el anexo 4, u otro que estime mas apropiado.

CIENCIAS NATURALES |
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EVALUACION 2

El o la docente plantea la siguiente situacion:

Un automovil esta detenido por la luz roja en un semaforo. Cuando se enciende la luz verde, su conductor lo acelera
durante 2 sy luego continla en linea recta 10 s con la velocidad que alcanzd. Al observar que unas personas van
a cruzar la calle, el conductor frena uniformemente y logra detener su automoévil luego de 3 s.

Considerando la situacion descrita, el o la docente solicita a las y los estudiantes que hagan un dibujo donde
representen todas las fuerzas que actian sobre el automévil para cada fase del movimiento descrito: cuando acelera,
cuando se mueve con velocidad uniforme y cuando frena.

Luego, individualmente, responden:
1. ;Cual es la direccion de la fuerza neta sobre el automévil en cada una de las fases del movimiento?
2. ;En cudl(es) de las fases del movimiento descrito, el automoévil tiene un movimiento uniforme?

3. A continuacién, ordenan las magnitudes de las fuerzas netas que actlan sobre el automovil en cada fase del
movimiento descrito.

4. Debaten y argumentan sus respuestas: ;En qué fase(s) del movimiento descrito el cinturén de seguridad es
importante en la fuerza que ejerce sobre el conductor?

5. Sipensamos en la cabecera del asiento del conductor, ;en qué fase(s) del movimiento esta tiene un rol importante
para evitar que en un accidente provoque algdn dafio? Argumente su respuesta.

6. ;Por qué son (tiles el cinturon de seguridad y la cabecera de los asientos de los automoviles?
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EVALUACION 2

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

INDICADORES DE EVALUACION

En esta actividad se evaltan los siguientes OA:

Las y los estudiantes muestran en esta actividad los

siguientes desempenos:

OA 10

Explicar, por medio de investigaciones experimentales,
los efectos que tiene una fuerza neta sobre un objeto,
utilizando las leyes de Newton y el diagrama de cuerpo
libre.

» Identifican caracteristicas generales de las fuerzas,
como el hecho de ser magnitudes vectoriales, que no
se poseen sino que se aplican y que son interacciones
entre dos cuerpos, entre otras.

» Realizan investigaciones experimentales para obtener
evidencias de la presencia de fuerzas como peso,
roce y normal, que actdan sobre un cuerpo en
situaciones cotidianas, describiéndolas cualitativa y
cuantitativamente.

> Aplican las leyes de Newton en diversas situaciones
cotidianas, como cuando un vehiculo frena, acelera
0 cambia de direccion de su movimiento, entre otras.

» Encuentran, con un diagrama de cuerpo libre, la fuerza

neta o resultante sobre un objeto en el que actlia mas
de una fuerza.

OAi

Crear, seleccionar usar y ajustar modelos para describir
mecanismos y para predecir y apoyar explicaciones sobre
las relaciones entre las partes de un sistema.

» Modelan resultados experimentales para apoyar
explicaciones de las conclusiones obtenidas en una
investigacion.

0Aj

Analizar y explicar los resultados de una investigacion

cientifica*, para plantear inferencias y conclusiones:

> Comparando las relaciones, tendencias y patrones de
las variables.

» Usando expresiones y operaciones matematicas cuando
sea pertinente (por ejemplo: potencias, razones,
funciones, notacion cientifica, medidas de tendencia
central, cambio porcentual).

» Utilizando vocabulario disciplinar pertinente.

» Plantean conclusiones de una investigacion basandose en
las evidencias, resultados y relaciones halladas entre las
variables y las inferencias e interpretaciones formuladas.

Para evaluar esta actividad se sugiere a la o el docente emplear alguno de los instrumentos de evaluacidn

propuestos en el anexo 4, u otro que estime mas apropiado.
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EVALUACION 3

Las y los estudiantes realizan, en equipos, la siguiente actividad:

Entre dos puntos fijos separados por 2 m o mas, situados a la misma altura, tensan un alambre colocando previamente
una bombilla para absorber liquidos de modo que esta pueda desplazarse sin dificultad por el alambre. Inflan un
globo, cierran su orificio de entrada/salida de aire con una pequefia pinza u otro dispositivo, y con cinta adhesiva
pegan el globo inflado a la bombilla, tal como se muestra en la figura siguiente:

Bombilla plastica Alambre

\ / —

‘Globo

Ubican el globo al extremo izquierdo del alambre. Luego, llevan a cabo lo siguiente:

1. Responden: ;Qué ocurrird con el globo si se quita la pinza que cierra su orificio de entrada/salida de aire?
2. Utilizando los principios de Newton, dan un argumento que justifique la prediccion realizada.

3. Posteriormente, quitan la pinza que obstruye el orificio del globo y observan lo que ocurre. Reponden: ;Consideran
que su prediccion fue acertada?

Si la prediccion no fue correcta, describen la diferencia entre ella y lo que observaron.
Después de observar lo ocurrido, analizan si cambia o se mantiene el argumento de su prediccion.
Redactan nuevamente el argumento dado anteriormente.

~N o o N

Responden:

a. ;Qué ocurriria con el desplazamiento del globo si el alambre fuera muy largo?

b. ¢Quién impulsa al globo para que este se mueva?

C. La fuerza que actla sobre el globo, ;es constante o variable? ;Por qué?

d. ¢Qué es mejor: que el alambre sea muy delgado o cercano al diametro interno de la bombilla utilizada?, ;por qué?

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE INDICADORES DE EVALUACION

Las y los estudiantes muestran en esta actividad los

En esta actividad se evaltan los siguientes OA: o _
siguientes desempenos:

OA 10 » Identifican caracteristicas generales de las fuerzas,

250

Explicar, por medio de investigaciones experimentales,
los efectos que tiene una fuerza neta sobre un objeto,
utilizando las leyes de Newton y el diagrama de cuerpo
libre.

como el hecho de ser magnitudes vectoriales, que no
se poseen sino que se aplican y que son interacciones
entre dos cuerpos, entre otras.

» Realizan investigaciones experimentales para obtener
evidencias de la presencia de fuerzas como peso, roce
y normal, que act@ian sobre un cuerpo, en situaciones
cotidianas, describiéndolas cualitativa y cuantitativamente.

» Aplican las leyes de Newton en diversas situaciones
cotidianas, como cuando un vehiculo frena, acelera
0 cambia de direccion de su movimiento, entre otras.

» Encuentran, con un diagrama de cuerpo libre, la fuerza
neta o resultante sobre un objeto en el que actlia mas
de una fuerza.

CIENCIAS NATURALES | Programa de Estudio

| 2° medio



EVALUACION 3

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

INDICADORES DE EVALUACION

En esta actividad se evaltan los siguientes OA:

Las y los estudiantes muestran en esta actividad los

siguientes desempenos:

OAa

Observar y describir detalladamente las caracteristicas
de objetos, procesos y fendmenos del mundo natural y
tecnolégico, usando los sentidos.

» Describen un objeto presente en un suceso con la
informacion del registro de observaciones.

0A c

Formular y fundamentar predicciones e hipdtesis
comprobables, basandose en conocimiento cientifico.

» Formulan una hipotesis para dar una explicacion
tentativa de un problema cientifico que debe validarse
con evidencias.

OA f

Conducir rigurosamente investigaciones cientificas para
obtener evidencias precisas y confiables con el apoyo
de las TIC.

» Lideran una investigacion cientifica en forma rigurosa
y precisa para obtener resultados confiables.

0Aj
Analizar y explicar los resultados de una investigacion
cientifica*, para plantear inferencias y conclusiones:

> Comparando las relaciones, tendencias y patrones de
las variables.

» Usando expresiones y operaciones matematicas cuando
sea pertinente (por ejemplo: potencias, razones,
funciones, notacion cientifica, medidas de tendencia
central, cambio porcentual).

» Utilizando vocabulario disciplinar pertinente.

» Plantean conclusiones de una investigacion basandose en
las evidencias, resultados y relaciones halladas entre las
variables y las inferencias e interpretaciones formuladas.

Para evaluar esta actividad se sugiere a la o el docente emplear alguno de los instrumentos de evaluacidn

propuestos en el anexo 4, u otro que estime mas apropiado.

CIENCIAS NATURALES |
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UNIDAD 3

ENERGIA MECANICA Y CANTIDAD DE MOVIMIENTO

PROPOSITO

En las unidades anteriores se ha descrito el movimiento de un objeto y los cambios
que puede experimentar si act(ia una fuerza sobre él. En la presente unidad, se abordan
dos importantes leyes de la fisica, también relacionadas con el movimiento: la ley
de conservacion de la energia mecanica y la ley de conservacion del momento lineal.
Ambas estan relacionadas con un conjunto importante de conceptos, como los de
trabajo mecanico, potencia mecanica, energia cinética, energia potencial gravitatoria
y elastica; momentum o cantidad de movimiento, e impulso. Se espera que las y los
estudiantes comprendan que (a energia mecanica que posee un objeto se debe tanto a su
movimiento (energia cinética) como a su posicion (energia potencial gravitacional y/o
elastica), respecto de un sistema de referencia; que el trabajo mecanico lo realizan las
fuerzas que permiten que el objeto se desplace; ademas, que cuando se realiza trabajo
sobre un objeto este experimenta un cambio de energia mecanica, y que la rapidez
con que se realiza el trabajo mecanico corresponde al concepto de potencia mecanica.

Igualmente, se pretende que comprendan y apliquen, cualitativa y cuantitativamente,
la ley de conservacion de la energia en situaciones simples y cercanas a las realidades
que viven, particularmente en casos de caida libre. Asimismo, se busca que comprendan
que, cuando act(a la fuerza de roce, toda la energia o parte de ella se transforma en
energia no utilizable que se disipa en forma de calor. En relacién con la cantidad de
movimiento de un cuerpo, se espera que comprendan que se conserva en todo tipo de
sistema fisico, independientemente de las interacciones que experimenten sus partes, y
que también se conserva su energia cinética si la interaccion en que interviene es una
colision completamente elastica. Por Gltimo, se espera que logren expresar el cambio
de movimiento de un cuerpo en términos de la segunda ley de Newton y del impulso
que recibe. Esta unidad refuerza diversas habilidades de investigacion, entre ellas, el
observar, planificar y llevar a cabo actividades experimentales y tedricas; obtener y
analizar evidencias y evaluar los experimentos e investigaciones teoricas realizadas.

Con el desarrollo de la unidad se espera que continden construyendo grandes
ideas cientificas (revisar anexo 2), que les permitan comprender que los objetos
consumen energia cuando realizan trabajos mecanicos. Ademas, que la energia
mecanica, de movimiento y de posicion, de un objeto determinado, se conserva
en ausencia de fuerzas no conservativas (GI 6 y GI 7), y que organismos vivos,
como las personas, necesitan energia para realizar diversas acciones y adaptarse
al ambiente que les rodea (GI 2).

| Programa de Estudio | 2° medio



PALABRAS CLAVE

Energia cinética, energia potencial, energia potencial gravitatoria, energia potencial
elastica, energia mecanica, trabajo mecanico, potencia mecanica, momentum,
impulso, choque elastico, choque inelastico, colision.

CONOCIMIENTOS
PREVIOS

» Sistema de referencia.
> Movimiento.

> Desplazamiento.

> Velocidad.

> Fuerza.

c
w

> Principios de Newton.

> Ley de Hooke.

re

CONOCIMIENTOS

<
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> Trabajo mecanico.

> Energia cinética.

» Energia potencial gravitatoria y elastica.
> Potencia mecanica.

> Conservacion de la energia mecanica.

» Cantidad de movimiento.

> Interacciones elasticas e inelasticas.

> Impulso y variacion de momentum.

» Conservacion de la cantidad de movimiento.

Nota: La cantidad de actividades que se sugieren para cada Objetivo de Aprendizaje no necesariamente esta asociada a su
importancia dentro del desarrollo de la unidad.
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

UNIDAD 3
Energia mecdnica y cantidad de movimiento

INDICADORES DE EVALUACION

Se espera que las y los Actividades
: Lasy los estudiantes que han alcanzado este aprendizaje:
estudiantes sean capaces de:
0A 11 Determinan el trabajo mecanico realizado por una fuerza en 1
Describir el movimiento de situaciones unidimensionales diversas y cotidianas, como cuando
un objeto, usando la ley de se arrastra o levanta un objeto, o cuando este cae, entre otras.
conservacion de la energia Describen | ) icad b rminos d )
mecanica y los conceptos de 'es’cr:l en la ene:rgila mgcamcg euno ‘Jeltoléen.termmo‘s e su ener?;a 2,3,4,5
trabajo y potencia mecanica. cinética, potencial gravitatoria y potencial elastica, segtin corresponda.
Aplican la ley de conservacion de la energia mecanica en 6,7,8
situaciones cotidianas, como en el movimiento de un objeto en
caida libre y, cualitativamente, en una montafa rusa, entre otras.
EvalGan el efecto del roce en el movimiento de un objeto, en 9
relacion con la ley de conservacion de la energia mecénica.
Aplican el teorema del trabajo y la energia en situaciones 9
unidimensionales simples y cotidianas.
Determinan la potencia mecanica desarrollada por una fuerza en 10
situaciones cotidianas, como ocurre en el funcionamiento de una
gria o un ascensor, entre otras.
0A 12 Evaldan la facilidad o dificultad que existe para cambiar el estado de 1,8
Analizar e interpretar datos de ~ Movimiento de un objeto, de acuerdo a su cantidad de movimiento.
investigaciones sobre colisiones Describ Limoul daui b crminos de |
entre objetos, considerando: es‘cn"en el impu so.que a qu1er'e Eln objeto en te.rmmos ela 2,8
. o variacion de su cantidad de movimiento y lo relacionan con la
> La cantidad de movimiento
o segunda ley de Newton.
de un cuerpo en funcion del
impulso que adquiere. Aplican la ley de conservacion de la cantidad de movimientoen 4, 5,6, 7, 8
> La ley de conservacion de un sistema cerrado, en colisiones entre objetos que se mueven
cantidad de movimiento en la misma direccién.
(momento lineal o
momentum). Distinguen colisiones elasticas e inelasticas o plasticas entre dos 3,8
objetos que se mueven en la misma direccion.
Explican que en una colision elastica, entre dos objetos que se 4,8
mueven en una misma direccion, se conserva la energia cinética.
Explican que los efectos de una colision entre dos objetos pueden 7
ser diferentes para cada uno de ellos.
Analizan resultados experimentales obtenidos en colisiones entre 7

dos objetos que se mueven en la misma direccion.
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SUGERENCIAS DE ACTIVIDADES?*

OA 11

Describir el movimiento de un objeto, usando la ley de conservacion de la energia
mecanica y los conceptos de trabajo y potencia mecanica.

ACTIVIDADES

Habilidades de
investigacion
OAb

Formular preguntas y/o
problemas, a partir de
conocimiento cientifico.
0Aj

Analizar y explicar

los resultados de una
investigacion cientifica,
para plantear inferencias y
conclusiones.

1. Trabajo mecanico

> Lasy los estudiantes dan ejemplos, conocidos por ellos, de diversas actividades
humanas o de fenémenos naturales, donde una fuerza esta realizando trabajo
mecanico. Escriben un listado con estas situaciones, sefialando en cada caso:

- Quién o qué aplica la fuerza.
- Las direcciones y sentidos de las fuerzas y de los desplazamientos.

- Cuando el trabajo es positivo, negativo y nulo.

> Responden a la siguiente situacion: una persona camina por una cancha de

c
w

fatbol y ejerce una fuerza vertical hacia arriba para sostener un saco con Actitudes

harina. Como las direcciones de la fuerza que ejerce y del desplazamiento 0A A <

que tiene son perpendiculares entre si, el trabajo mecanico que realiza esa Mostrar interés por conocer n

fuerza es nulo. y comprender fendmenos ‘E
cientificos. Ll

- ¢Eso quiere decir que la persona no se va a cansar? 0AD i

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
basandose en evidencias
validas y confiables.

- ¢Significa que no consume energia en dicha accién?

- ¢Es comin que la situacion planteada ocurra en nuestra vida cotidiana?

Observaciones a la o el docente

Se recomienda que la o el docente se limite a definir el concepto de trabajo en
tres situaciones simples, considerando que la fuerza aplicada a un cuerpo y el
desplazamiento que experimentan son paralelos, antiparalelos y perpendiculares.

Respecto a ello, explicar que el trabajo es una cantidad escalar, cuya unidad
en el Sistema Internacional de Unidades es el joule.

21 Todas las sugerencias de actividades de este Programa constituyen una propuesta que puede
ser adaptada de acuerdo a cada contexto escolar, para lo cual se recomienda considerar, entre
otros, los siguientes criterios: caracteristicas de los y las estudiantes (intereses, conocimientos
previos, incluyendo preconcepciones, creencias y valoraciones), caracteristicas del contexto local
(urbano o rural, sector econémico predominante, tradiciones) y acceso a recursos de ensefianza y
aprendizaje (biblioteca, internet, disponibilidad de materiales de estudio en el hogar).

CIENCIAS NATURALES | Programa de Estudio | 2° medio
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Habilidades de
investigacion
0Ai

Crear, seleccionar, usar
y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

0Aj

Analizar y explicar

los resultados de una
investigacion cientifica,
para plantear inferencias y
conclusiones.

Actitudes

OAB

Trabajar y tratar datos con
rigurosidad, precision y
orden.

0AG

Proteger el entorno natural
y usar eficientemente sus
recursos.

Habilidades de
investigacion
0Aj

Analizar y explicar

los resultados de una
investigacion cientifica,
para plantear inferencias y
conclusiones.

OAi

Crear, seleccionar, usar
y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

Actitudes

OAB

Trabajar y tratar datos con
rigurosidad, precision y
orden.

OAD

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
basandose en evidencias

2.

3.

Concepto de energia

> En términos generales y utilizando solamente aprendizajes y conocimientos
previos, realizan las siguientes actividades:

- En forma individual, confeccionan un listado de los tipos de energia que se
utilizan o estan presentes en el hogar, sefialando el contexto o situacion en
que ocurren. Se socializa la informacion entre los integrantes del curso y se
consensuan cuales son los 5 tipos de energia utilizados con mayor frecuencia.

- Responden: ;Todos los tipos de energia tienen distinto origen o solo hay
una energia que se presenta de varias formas?

- Analizan la siguiente definicion: “un sistema fisico posee energia en la
medida que tenga la capacidad de realizar trabajo mecanico”.

- Realizan un listado de objetos o sistemas fisicos que, segln la definicion
anterior, poseen energia.

- De acuerdo con el concepto de energia dado, ;por qué una persona
necesita energia para vivir?

Observaciones a la o el docente

Es importante que la o el docente haga ver dos aspectos relevantes del concepto
de energia: el cientifico, que consiste en descubrir nuevas formas en que ella se
presenta y aplicar la ley de conservacion de la energia para resolver problemas;
y el tecnolégico, el cual consistente en utilizar lo mas eficientemente posible
las energias que nos brinda la naturaleza, a fin de facilitarnos ciertas tareas.

Energia potencial gravitatoria

> Desde el suelo, levantan un objeto utilizando cualquier mecanismo (por ejemplo,
con sus manos) y luego lo bajan o dejan caer libremente. Analizan lo que ocurre
con las fuerzas que estan presentes y los desplazamientos que experimenta
el objeto en cada caso; a partir de ello, determinan el trabajo realizado por
la fuerza de gravedad y aquella que aplica la persona o mecanismo al realizar
las acciones descritas. A continuacion responden las preguntas propuestas:

- Si se sostiene en las manos un libro de fisica sin moverlo ;realiza trabajo
la persona que lo sostiene?

- El trabajo que ejecuta la fuerza de gravedad cuando se traslada un libro
entre dos puntos, ;depende de la trayectoria del traslado?

- ¢Como es el trabajo que realiza la fuerza de gravedad cuando se traslada
un objeto en una trayectoria cerrada, es decir, parte de un punto y
regresa al mismo punto? Por ejemplo, cuando se toma una calculadora
del escritorio para ir a recreo con ella y, al regresar, dejarla donde estaba.

Programa de Estudio | 2° medio



:Como es el trabajo que realiza la fuerza de gravedad cuando se traslada
un objeto desde un lugar a otro que esta a la misma altura respecto del
suelo? Por ejemplo, trasladar un libro desde la superficie de una mesa a
otra mesa, ambas de igual altura.

;Realiza trabajo la fuerza gravitacional que la Tierra aplica a la Luna
cuando da una vuelta alrededor de la Tierra?

Lasy los estudiantes resumen la nocion de energia potencial gravitatoria
(Erg) en la expresion Eps= mgh, en donde m es la masa de un cuerpo, g la
aceleracion de gravedad y h la altura a la que se encuentra en relacion
con un nivel de referencia.

4. Energia cinética

> En equipos, las y los estudiantes responden preguntas como:

Si el movimiento de un objeto esta asociado a un tipo de energia (energia
cinética), ;se puede afirmar que un gato tiene mas energia cinética que
un ratén cuando lo persigue?
¢Quién tiene mas energia cinética en una carretera, un automévil o un
bus? Argumente su respuesta.

:Como adquiere energia cinética un automovil y un ciclista?

¢Tiene energia cinética la Luna? Argumente. Si el movimiento de un
objeto se relaciona con su velocidad y la velocidad es relativa, ;se puede
afirmar que la energia cinética también es relativa?

> Luego, las y los estudiantes analizan el concepto de energia cinética (Ec),
considerando:

La demostracion de su expresion matematica E.= % mv2.

Las consecuencias de que la energia cinética sea directamente proporcional
al cuadrado de su rapidez. Por ejemplo, en el caso de accidentes
automovilisticos, en el impacto de proyectiles y asteroides, entre otros.

> Responden preguntas a partir de la siguiente situacion: Un automévil viaja
por la carretera a 60 km/h y aumenta su rapidez a 120 km/h.

;Aumenta o se mantiene el consumo de combustible?
Si el automévil choca contra un muro, ;con cual rapidez, entre las dos

mencionadas, habria mas dafios, tanto en el vehiculo como en sus
tripulantes y también en el muro?

® Matematica con OA 3 y OA 4 de 2° medio

Se sugiere trabajar colaborativamente con el o la docente de Matematica,
reconociendo y utilizando en la resolucion de problemas la funcion cuadratica
correspondiente a energia cinética.

| Programa de Estudio

Habilidades de
investigacion
OAi

Crear, seleccionar, usar
y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

0Aj

Analizar y explicar

los resultados de una
investigacion cientifica,
para plantear inferencias y
conclusiones.

Actitudes

OAC

Trabajar responsablemente
en equipos en la solucion
de problemas cientificos.
OAD

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
basandose en evidencias
validas y confiables.

| 2° medio
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Habilidades de
investigacion
0Ab

Formular preguntas y/o
problemas, a partir de
conocimiento cientifico.
OAi

Crear, seleccionar, usar
y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

Actitudes

OAA

Mostrar interés por conocer
y comprender fendmenos
cientificos.

OA B

Trabajar y tratar datos con
rigurosidad, precision y
orden.

Habilidades de
investigacion

OAh

Organizar datos
cuantitativos y/o
cualitativos con precision.
OAi

Crear, seleccionar, usar

y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

OA L

Explicar y argumentar con
evidencias provenientes de
investigaciones cientificas.

5. Energia potencial elastica

> Con sus ideas y conocimientos previos, responden:

Como la expresion sefala, la “energia potencial elastica” tiene que ver
con objetos elasticos. ;Qué objetos de naturaleza elastica conocen? Citan
al menos 5 ejemplos.

:Qué diferencia un objeto elastico de uno no elastico?

:Se puede provocar el movimiento de un objeto con uso de un objeto
elastico? Si es asi, citan al menos 5 ejemplos.

:Por qué se puede afirmar que un objeto elastico puede tener energia
elastica?

> Utilizan el modelo matematico para la energia potencial elastica (Er) de
un resorte comprimido (o estirado), Ere= %kxz. , donde k es la constante
elastica del resorte y x su compresion o estiramiento. Estas premisas pueden
ser aplicadas en la solucion de problemas simples, como por ejemplo, un
resorte de un dinamdémetro se estira 0,02 m al colgar de uno de sus extremos
un objeto cuya masa es 2 kg. Considerando estos datos, hallar:

La constante elastica del resorte.

La elongacion del resorte si en vez de 2 kg se hubiese colocado una
masa de 10 kg.

® Matematica con OA 3 y OA 4 de 2° medio

Se recomienda trabajar en colaboraciéon con el o la docente de Matematica,
reconociendo y utilizando en la resolucion de problemas la funcion cuadratica
correspondiente a energia potencial elastica.

6. Conservacion de la energia mecanica

> Describen lo que ocurre con las energias cinética (Ec) y potencial gravitatoria
(Erg) de una masa que cae verticalmente desde cierta altura y hasta el suelo,
en situaciones de roce despreciable. Luego realizan la siguiente actividad:

Programa de Estudio

Construyen, a mano alzada, los graficos de Ecy Ery en funcion del tiempo.
Explican qué ocurre con la suma de Ecy Ep, durante la caida del cuerpo.
Especulan lo que ocurriria con la suma de Ecy Ep Si el objeto se dispara
verticalmente hacia arriba y luego cae.

Enuncian la ley de conservacion de la energia mecanica.

En equipos, idean una situacion concreta en la que se plantee un problema
que se puede resolver aplicando la ley de conservacion de la energia mecanica.
Luego, lo resuelven en forma analitica y construyen graficas para diversos
valores, como Ecv/st, Epgv/st, Ecv/s h, Erg v/s h, donde t es tiempo y h altura.

| 2° medio



» Desafio: Construyen, a mano alzada, un grafico de energia en funcion de
la altura, correspondiente a un objeto que se lanza verticalmente hacia
arriba, en un ambiente donde el roce se puede despreciar. Trazan las curvas
de energia cinética, potencial gravitatoria y total mecéanica con lapices
de distintos colores. Esto se puede realizar usando algin software de uso
comdn, como una planilla de calculo, por ejemplo.

7. Conservacidn de la energia: aplicacion

> Los y las estudiantes resuelven cualitativa y cuantitativamente problemas
como el siguiente:
Un carrito de masa m, unido a un resorte de constante elastica k, oscila
entre las posiciones Ay - A, sin experimentar roce. Para esta situacion:

k m

> Dibujan, a mano alzada, los graficos posicién v/s tiempo, velocidad v/s
tiempo y aceleracion v/s tiempo, que representan el movimiento del carrito.

> Responden: En la siguiente ecuacion, ;cuales de los simbolos son variables
y cuales constantes?

_1 a1
E—va+2kx

> Si la ecuacion anterior corresponde a la energia total mecanica, para la
situacién propuesta, ;se puede aplicar la ley de conservacion de la energia
mecanica? Explican.

> Resuelven el problema siguiente: si la masa del carrito es de 2 kg, la
constante elastica 1.000 % y A = 0,02 metros, ;con qué rapidez pasa
el carrito por la posicion de equilibrio?

® Matematica con OA 3 y OA 4 de 2° medio

Se sugiere trabajar en colaboracion con el o la docente de Matematica,
reconociendo y utilizando en la resolucion de problemas la funcién cuadratica
correspondiente a energia potencial elastica.

Actitudes

OAD

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
basandose en evidencias
validas y confiables.

OAE

Usar responsablemente TIC
para procesar evidencias

y comunicar resultados
cientificos.

Habilidades de
investigacion

OAh

Organizar datos
cuantitativos y/o
cualitativos con precision.
OAi

Crear, seleccionar, usar

y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

0A L

Explicar y argumentar con
evidencias provenientes de
investigaciones cientificas.

Actitudes

OA B

Trabajar y tratar datos con
rigurosidad, precision y
orden.

0AC

Trabajar responsablemente
en equipos en la solucion
de problemas cientificos.
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Habilidades de
investigacion

0Ab

Formular preguntas y/o
problemas, a partir de
conocimiento cientifico.
OAc

Formular y fundamentar
hipotesis comprobables.
OAd

Planificar diversos disefios
de investigaciones
experimentales que den
respuesta a una pregunta
y/o problema sobre la base
de diversas fuentes de
informacién cientifica.
0A k

Evaluar la investigacion
cientifica con el fin de
perfeccionarla.

Actitudes

OAA

Mostrar interés por conocer
y comprender fendmenos
cientificos.

0AD

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
baséndose en evidencias
validas y confiables.

8. Energia potencial elastica: aplicacion

> Una o un estudiante fue a una feria de “cachureos” y encontré un frasco
no transparente que le llamé la atencién por su extraflo comportamiento.
La figura siguiente ilustra el interior no visible del frasco:

Elastico para
billetes

Frasco no
transparente

Tuerca

> Frente a sus compafieras y compaifieros, lo coloca en una mesa y lo hace
rodar sobre ella, pidiéndoles que observen atentamente y registren lo que
ocurre (ver observacion a la o el docente luego de la Gltima pregunta). A
continuacion pide que expliquen el efecto sin mirar lo que hay dentro del
frasco, o hien, que predigan qué hay dentro de este.

> Una vez abierto el frasco y reconocida la tuerca y elastico, los alumnos y
las alumnas responden:

;Cual es la funcion del elastico?
¢Qué funcién desempefia la tuerca?
:Como se explica el efecto de retroceso del frasco?

¢Qué ocurrira si se hace rodar el frasco muy rapidamente en comparacion
con si se hace rodar muy lentamente?

:Como puede mejorarse el disefio del frasco para que el efecto sea mas
notorio?

¢Podra hacerse rodar el frasco por una plataforma o plano inclinado,
cuesta abajo, de modo que al soltarlo empiece a moverse cuesta arriba?

¢Qué ocurre con la energia cinética y la energia potencial elastica en la
situacion descrita?

Observaciones a la o el docente

Es recomendable que el profesor o la profesora construya el dispositivo que se
describe y pruebe su funcionamiento. El frasco debe desplazarse, rodando, sobre
una superficie plana y una vez que se suelte debe devolverse en su recorrido.
Mientras esto no ocurra no se aconseja realizar la actividad.

Programa de Estudio | 2° medio



9. Teorema del trabajo y la energia

> Mueven un auto de juguete (a cuerda o pilas) con una velocidad relativamente
uniforme, desplazandose primero por una superficie plana, lisa y horizontal
y luego por un sector con arena.

> Luego de observar, las y los estudiantes responden:

Al comparar la velocidad que tiene el auto en la superficie plana y lisa
con la que tiene en el tramo con arena, ;qué se puede afirmar?

¢Qué provoca el cambio de velocidad del auto?

La fuerza que provoca el cambio de velocidad del auto, ;realiza trabajo
mecanico?

¢Como se comporta la energia cinética del auto mientras este se mueve
por la seccién con arena?

:Como se explica lo que ocurre con el auto, desde el punto de vista del
trabajo mecanico y su energia cinética?

Observaciones a la o el docente

Es conveniente que la o el docente promueva el trabajo colaborativo en la
realizacion de esta actividad, de tal forma que sus alumnas y alumnos participen
en sus diferentes etapas, entre ellas:

» Conseguir los materiales: caja, arena, auto de juguete y lo que sean necesario.
» Planificar el experimento.
» Describir lo observado.

» Explicar lo que ocurre.

Habilidades de
investigacion

0A a

Observar y describir
detalladamente las
caracteristicas de objetos,
procesos y fenémenos.
OAd

Planificar diversos disefios
de investigaciones
experimentales que den
respuesta a una pregunta
y/o problema sobre la base
de diversas fuentes de
informacién cientifica.
OAi

Crear, seleccionar, usar

y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

OAg

Organizar el trabajo
colaborativo.

Actitudes

OA B

Trabajar y tratar datos con
rigurosidad, precision y
orden.

0AC

Trabajar responsablemente
en equipos en la solucion
de problemas cientificos

CIENCIAS NATURALES | Programa de Estudio | 2° medio
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Habilidades de
investigacion

0A b

Formular preguntas y/o
problemas, a partir de
conocimiento cientifico.
0Aj

Analizar y explicar

los resultados de una
investigacion cientifica,
para plantear inferencias y
conclusiones.

0A L

Explicar y argumentar con
evidencias provenientes de
investigaciones cientificas.

Actitudes

OA B

Trabajar y tratar datos con
rigurosidad, precision y
orden.

0OAD

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
baséndose en evidencias
validas y confiables.

10. Potencia mecanica

Programa de Estudio

> Una o un estudiante cuenta que en el verano fue de visita a una casa con

piscina, pero esta estaba sin agua. Entonces accionaron una bomba para sacar
agua de un pozo y comenzaron a llenarla. Cuando el motor llevaba media
hora funcionando, y faltando por llenar 6 m® de los 12 m? de capacidad que
tenia, se detuvo. Con las otras personas que estaban presentes, decidieron
sacar agua del pozo con baldes y un mecanismo de poleas para terminar de
llenar la piscina, tardando dos horas en completar la tarea. Al respecto, las
y los estudiantes se plantean y responden preguntas como:

- ¢Qué sistema fue mas rapido para la accion realizada: el motor o el
mecanismo de poleas mas las personas que trasladaron el agua a la piscina?

- Si ambos sistemas trasladaron la misma cantidad de agua a la piscina,
;como se podria justificar que realizaron el mismo trabajo?

- ¢En qué caso se desarrollé mas potencia?, ¢por qué?

Dos estudiantes viajan desde sus casas (que son vecinas) a la misma escuela.

;Qué se puede decir de la potencia que desarrollan, si uno se traslada a pie
mientras el otro lo hace en bicicleta?, ;por qué?

Como también es comin que mucha gente utilice automdviles para
desplazarse entre distintos lugares, las alumnas y los alumnos investigan
sobre caracteristicas y conceptos relacionados con sus respectivos motores,
para responder preguntas como las siguientes:

- ¢Qué automavil consume mas energia: uno con mas o uno con menos potencia?

- En vehiculos convencionales, ;el consumo de energia se relaciona
directamente con el consumo de bencina o petréleo?

- ¢Toda la energia que consumen los automoviles se transforma en energia
de movimiento?

A continuacién responden: ;De qué potencia debe ser el motor eléctrico

que se quiere instalar en el ascensor de un edificio si se necesita elevar

800 kg hasta 100 m de altura en 40 segundos?

| 2° medio



OA 12

Analizar e interpretar datos de investigaciones sobre colisiones entre objetos,
considerando:

» La cantidad de movimiento de un cuerpo en funciéon del impulso que adquiere.

» La ley de conservacién de cantidad de movimiento (momento lineal o momentum).

ACTIVIDADES

1.

Cantidad de movimiento, momento lineal o momentum

> Las y los estudiantes responden intuitivamente a la siguiente situacion: Si
estoy parado o parada en la mitad de un pasillo y vienen corriendo hacia
mi dos alumnos, uno grande de 4° medio, y uno pequefio de 1° basico, ;a

cual me seria mas facil detener?

> Se sugiere que primero evalden la situacion suponiendo que se considera
solo la masa de los corredores; enseguida, suponiendo que solo se consideran
sus velocidades, y finalmente, si se considera la combinaciéon de masa y

velocidad.

> Luego se relinen en equipos y comparten sus respuestas individuales.

> Finalmente elaboran una idea que relacione la facilidad o dificultad para
cambiar el movimiento de un objeto, considerando conjuntamente su masa

y su velocidad.

>~ Junto con su docente elaboran un modelo matematico que permita determinar

la cantidad de movimiento, momento lineal 0 momentum de un objeto.

>~ Aplican sus conclusiones a situaciones practicas de la vida real, como ocurre

en colisiones entre vehiculos de diferentes masas.

> Se conoce el movimiento de dos bolas de billar, ;sera posible predecir
el estado de movimiento de ambas, inmediatamente después de chocar

frontalmente entre si?

> Elaboran un afiche que resuma la idea tratada y lo publican en el diario

mural de la sala de clases.

CIENCIAS NATURALES |

Programa de Estudio

Habilidades de
investigacion
OAb

Formular preguntas y/o
problemas, a partir de
conocimiento cientifico.
0Ai

Crear, seleccionar, usar
y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

Actitudes

0AA

Mostrar interés por conocer
y comprender fendmenos
cientificos.

OAB

Trabajar y tratar datos con
rigurosidad, precision y
orden.
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Habilidades de
investigacion
0Ai

Crear, seleccionar, usar
y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

0Aj

Analizar y explicar

los resultados de una
investigacion cientifica,
para plantear inferencias y
conclusiones.

Actitudes

OAB

Trabajar y tratar datos con
rigurosidad, precision y
orden.

OAD

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
baséandose en evidencias
validas y confiables.

Impulso

» Las y los estudiantes analizan la situacion de una pelota de tenis que se
acerca con cierta velocidad a un tenista, el tenista la golpea aplicandole
una fuerza durante cierto tiempo y la devuelve con otra velocidad.

> Relacionan el cambio de cantidad de movimiento de la pelota de tenis con
el concepto de impulso.

> Junto a su profesora o profesor elaboran un modelo matematico en donde
se relacione el impulso con la segunda ley de Newton.
> Responden:
- ¢A qué tipo de fuerza se le llama, regularmente, “fuerza impulsiva”?
- En el uso comin de la expresion fuerza impulsiva, ;qué deportes se basan
en ese tipo de fuerza?

> Una o un estudiante se pregunta, respecto de la practica de atletismo, cdmo
optimizar el salto alto considerando el concepto de impulso de la fisica, y si
acaso tiene alguna influencia importante el tiempo que dura el contacto del pie
(de rechazo) con el suelo, con la altura que puede alcanzar. EL curso debate en
torno a las respuestas que podrian proporcionar a su compafiero o compafiera.

> Luego, se sugiere que investiguen para responder otras preguntas sobre el
salto alto, como por ejemplo:
- ¢Qué importancia tiene la velocidad con la que llega el atleta al momento
previo a saltar?

- En el salto solo un pie acta en el rechazo, ;qué roles juegan el otro
pie y los brazos?

;Cual es la trayectoria del centro de gravedad del atleta al ejecutar el salto?

- ¢Por qué, en la técnica mas habitual, el atleta no salta de frente sino que
en forma paralela a la varilla que debe intentar sobrepasar?

> A continuacién también responden:

- Si un boxeador recibira irremediablemente un golpe en la cara, ¢hacia
donde debe moverse para que el golpe le provoque el menor dafio posible?

- En otros deportes, como el basquetbol y el véleibol, ;se puede aumentar
el rendimiento si se aplica la ley de conservacion del momentum?, ;como?

® Educacion Fisica y Salud con OA 2 de 2° medio

Se sugiere trabajar colaborativamente con el o la docente de Educaciéon Fisica
y Salud, evaluando estrategias y tacticas para la practica de algunos deportes.

Observaciones a la o el docente

Se recomienda realizar esta actividad en forma conjunta con la profesora o el profesor
de Educacidn Fisica y Salud, tanto para la obtencién de informacién como para poner
en practica las propuestas que surjan de las respuestas dadas por las y los estudiantes.
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3. Tipos de colisiones

Los alumnos y las alumnas toman dos pelotas de algin material rigido
(metal u otro) y dos globos de cumplearios llenos con harina y cuidando
que mantengan una forma esférica, procurando que los cuatro objetos sean
del mismo tamafio. Predicen lo que ocurrira una vez que colisionen de a
dos, considerando que el choque es frontal, entre:

- Dos pelotas.
- Dos globos con harina.
- Una pelota y un globo con harina.

Luego realizan la actividad propuesta, observan lo que ocurre y lo comparan
con sus predicciones. Puede ser conveniente filmar las interacciones para
facilitar el analisis posterior del experimento.

Redactan una idea donde se diferencien los tipos de colisiones observados,
en relacion con la consistencia de los objetos y el comportamiento que
tienen inmediatamente después de que impactan entre si.

Junto a su docente elaboran definiciones para los conceptos de colision
elastica y colision plastica o inelastica.

Responden: ;Qué ocurre con la energia cinética del sistema formado por
dos objetos que colisionan: a) elasticamente, b) plasticamente?

Formulan una hipdtesis que dé respuesta al hecho de que en una colisién
plastica o ineléstica no se conserva la energia cinética en el sistema formado
por los objetos que interactdan.

Por dltimo, los y las estudiantes responden preguntas como:

- ¢Qué ocurriria si dos de las pelotas que se mencionan colisionan moviéndose
en direcciones perpendiculares (colision no frontal)?

- ¢En qué juegos o deportes ocurren interacciones elasticas?

Habilidades de
investigacion

0A a

Observar y describir
detalladamente las
caracteristicas de objetos,
procesos y fenémenos.
OAd

Planificar diversos disefios
de investigaciones
experimentales que den
respuesta a una pregunta
y/o problema sobre la base
de diversas fuentes de
informacién cientifica.
OAf

Conducir rigurosamente
investigaciones cientificas.

Actitudes

OA B

Trabajar y tratar datos con
rigurosidad, precision y
orden.

OAC

Trabajar responsablemente
en equipos en la solucion
de problemas cientificos.
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Habilidades de
investigacion

OAe

Planificar una investigacion
no experimental y/o
documental.

0Aj

Analizar y explicar

los resultados de una
investigacion cientifica,
para plantear inferencias y
conclusiones.

Actitudes

OAB

Trabajar y tratar datos con
rigurosidad, precision y
orden.

0AD

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
baséndose en evidencias
validas y confiables.

Habilidades de
investigacién

OAd

Planificar diversos disefios
de investigaciones
experimentales que den
respuesta a una pregunta
y/o problema sobre la base
de diversas fuentes de
informacién cientifica.
0Ai

Crear, seleccionar, usar

y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

OAm

Discutir en forma oral

y escrita las ideas para
disefiar una investigacion
cientifica.

Actitudes

0AA

Mostrar interés por conocer
y comprender fendmenos
cientificos.

0AD

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
baséandose en evidencias
validas y confiables.

Conservaciéon del momentum y de la energia cinética

Investigan sobre lo que ocurre en las colisiones frontales entre automoviles y
describen qué sucede con los vehiculos, considerando la ley de conservacion
de la cantidad de movimiento y la conservacion de la energia cinética.

Explican en qué tipo de colisiones se puede predecir lo que ocurrira usando uno
u otro de los conceptos de conservacion mencionados anteriormente, o ambos.

Luego comparan este tipo de colision con la que ocurre, por ejemplo, entre
dos bolas de billar o entre dos masas de plastilina.

Responden: ;Por qué, al evaluar una colision, se hace abstraccion del entorno
donde esta ocurrid y solo se consideran los objetos que colisionan? Por ejemplo,
si chocan dos automéviles no se considera la calle por la que se desplazan.
Complementan la investigacion con un estudio sobre las ventajas de las
carrocerias de automéviles disefiadas basandose en lo que se conoce como
“deformacion programada”.

Conservacidn de la cantidad de movimiento: aplicaciéon

Una o un estudiante afirma que vio a dos compafieros o compaieras
desplazarse sobre una (inica patineta en una superficie horizontal. Luego,
en forma imprevista, el que iba atras salt6 de la patineta y observo que la
persona que siguid sola experimentd un aumento de velocidad.

Despies

Responden: ;Con qué argumentos podriamos validar o refutar la afirmacién
de la o del estudiante?

Disefian y planifican la forma de obtener evidencia experimental sobre lo
que se plantea.

Proponen mecanismos de seguridad ante eventuales accidentes en este
tipo de actividades.

:Como se explica lo que ocurre desde el punto de vista de la ley de conservacion
de la cantidad de movimiento?

Discuten sobre el hecho de que se aplique la ley de conservacion de la
cantidad de movimiento siendo que la situacion descrita no es una colision.
Responden: ;En qué otras situaciones cotidianas o conocidas, que no

son colisiones, se puede utilizar la ley de conservacion de la cantidad de
movimiento? Se sugiere que citen al menos cinco ejemplos.
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6. Conservacion del momento lineal: aplicacion

> El o la docente lleva a la clase un péndulo de Newton y pide a sus alumnos
y alumnas que predigan lo que ocurrira si:

- Separa una esfera y la suelta para que colisione a las demas que estan
en reposo.

- Separa dos esferas juntas y las suelta para que colisionen con las demas
que estan en reposo.

- Separa cuatro esperas juntas y las suelta para que colisionen con la
restante que esta en reposo.

Luego de que registran las predicciones, un o una estudiante realiza las
acciones sefialadas; observan en conjunto lo que ocurre y validan o refutan
las predicciones realizadas.

A continuacién de las observaciones, una o un estudiante afirma que en
el funcionamiento del dispositivo se debe cumplir la ley de conservacion
de la cantidad de movimiento. Responden: ;Como se podria verificar si esa
afirmacion es correcta o errada?

Mientras el péndulo de Newton funciona, ;se conserva la energia mecanica?
Explican.

Observaciones a la o el docente

Si no se cuenta con el dispositivo en el establecimiento, se puede recurrir al
siguiente video en internet como apoyo para la actividad:

https://vimeo.com/98276226

Habilidades de
investigacion

0A a

Observar y describir
detalladamente las
caracteristicas de objetos,
procesos y fenémenos.
0Aj

Analizar y explicar

los resultados de una
investigacion cientifica,
para plantear inferencias y
conclusiones.

Actitudes

OAA

Mostrar interés por conocer
y comprender fendmenos
cientificos.

0AD

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
basandose en evidencias
validas y confiables.
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Habilidades de
investigacion

OAd

Planificar diversos disefios
de investigaciones
experimentales que den
respuesta a una pregunta
y/o problema sobre la base
de diversas fuentes de
informacién cientifica.
0Ai

Crear, seleccionar, usar

y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

0Aj

Analizar y explicar

los resultados de una
investigacion cientifica,
para plantear inferencias y
conclusiones.

0A k

Evaluar la investigacion
cientifica con el fin de
perfeccionarla.

Actitudes

0A A

Mostrar interés por conocer
y comprender fendmenos
cientificos.

0AC

Trabajar responsablemente
en equipos en la solucion
de problemas cientificos.

7. Movimiento a propulsion de un carro

> En equipos, las alumnas y los alumnos construyen un carro como el de la

figura siguiente y luego responden lo que se les solicita.

Tope de
Pelota de golf madera fijo al Resorte
o similar resorte comprimido Trozo palito

maqueta u otro

Hilos fijos al
\tope de madera 'y
anudados sobre el
palito de maqueta

Autito de juguete

Cilindro —

Realizan una prediccion acerca de lo que ocurrira con el auto y la pelota si se
libera el resorte y se descomprime en forma brusca. Argumentan sus respuestas.

Con mucho cuidado, cortan con una tijera el extremo anudado de los hilos
para que el resorte se libere.

Observan lo que ocurre, validan o rechazan la prediccion y registran todo.
Repiten lo anterior haciendo los siguientes cambios:

- Colocan una pelota de menor masa.

- Colocan una pelota de mayor masa.

- No colocan pelota alguna.

Analizan toda la informacién registrada y elaboran una conclusion en
términos de la cantidad de movimiento del sistema.

Luego analizan el funcionamiento de los carros construidos y responden:
¢Existira alguna relacion entre la ley de conservacion del momentum vy el
principio de accidn y reaccion?
Evaldan el procedimiento empleado en la actividad para optimizar los
resultados y realizan la medicion de variables involucradas, como masa,
velocidad y otras que acuerden.

Observaciones a la o el docente
Esta actividad puede proseguir con el disefio y construccion de un cohete de agua.

Considerando que la explicacion del movimiento del cohete de agua es mas
compleja de lo que ofrece el curso actual, se puede dar una explicacion
aproximada en términos de la conservacion de la cantidad de movimiento.

Se sugiere, para el disefio y construccion del cohete de agua, acceder a un
manual de construccion de cohetes de agua, uno de ellos esta en:

» http://www.hverdugo.cl/varios/documentos/manual_cohetes_de_agua.pdf.
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8. Mapa conceptual: cantidad de movimiento e impulso Habilidades de
investigacion
> Utilizando recursos computacionales, las y los estudiantes construyen un OAa
mapa conceptual que presente las definiciones y relaciones tratadas en la ~ Observary describir

idad id d 1 L . detalladamente las
presente unidad, considerando at menos Los s1gu1entes conceptos. caracteristicas de objetos,

- Momentum de un objeto. procesos y fenomenos.
0Ai
- Momentum de un sistema de objetos. Crear, seleccionar, usar

y ajustar modelos para

- Variacion de momentum. L :
describir mecanismos y

- para predecir y apoyar
mpulso.
explicaciones.
- Fuerza.
- Ley de conservacion del momentum. Actitudes
OAB
- Conservacion de la energia cinética. Trabajar y tratar datos con
- Colisiones rigurosidad, precision y
’ orden.
- Colision elastica. OAE

Usar responsablemente TIC
para procesar evidencias

y comunicar resultados
cientificos. n

- Colision plastica o inelastica.
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SUGERENCIAS DE EVALUACION

EVALUACION 1

Cada estudiante lee la siguiente situacion y realizado lo socitado:

En un aeropuerto, se suben por una banda transportadora maletas de 20 kg hasta la bodega de un avién que esta
a 4 m de altura respecto del suelo, tardando cada una de ellas 8 s en subir.

Estructura del avion

Banda
transportadora

Motor

Considerando que la aceleracion de gravedad es 10 m/s2 y los datos entregados en el enunciado, responde las
siguientes preguntas:

1. Respecto del suelo, ;qué energia potencial gravitatoria tiene cada maleta cuando llega al avion?
2. ¢Qué trabajo realiza el motor por cada maleta que sube al avion?

3. Cuando han ascendido 4 maletas, ;qué potencia ha desarrollado el motor?

4

Con la informacion disponible, ;se puede determinar la energia cinética de cada una de las maletas mientras
ascienden al avion? Si es asi, ¢;cual es la energia cinética de cada maleta mientras asciende?

5. ¢Se puede aplicar el teorema del trabajo y la energia en la situacion descrita?

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE INDICADORES DE EVALUACION

. Lasy los estudiantes muestran en esta actividad los
‘ siguientes desempenos:

En esta actividad se evaltan los siguientes OA:

0A 11 » Determinan el trabajo mecanico realizado por una fuerza

Describir el movimiento de un objeto, usando la ley de €N situaciones unidimensionales diversas y cotidianas,
conservacion de la energia mecanica y los conceptos de  como cuando se arrastra o levanta un objeto, o cuando
trabajo y potencia mecanica. este cae, entre otras.
» Describen la energia mecanica de un objeto en términos
de su energia cinética, potencial gravitatoria y potencial
elastica, segin corresponda.

> Aplican el teorema del trabajo y la energia en situaciones
unidimensionales simples y cotidianas.
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EVALUACION 1

OAi

Crear, seleccionar usar y ajustar modelos para describir
mecanismos y para predecir y apoyar explicaciones sobre
las relaciones entre las partes de un sistema.

» Modelan resultados experimentales para apoyar
explicaciones de las conclusiones de una investigacion.

0Aj

Analizar y explicar los resultados de una investigacion

cientifica*, para plantear inferencias y conclusiones:

» Comparando las relaciones, tendencias y patrones de
las variables.

» Usando expresiones y operaciones matematicas cuando
sea pertinente (por ejemplo: potencias, razones,
funciones, notacion cientifica, medidas de tendencia
central, cambio porcentual).

» Utilizando vocabulario disciplinar pertinente.

> Plantean conclusiones de una investigacion basandose en
las evidencias, resultados, relaciones halladas entre las
variables y las inferencias e interpretaciones formuladas.

Para evaluar esta actividad se sugiere a la o el docente emplear alguno de los instrumentos de evaluacion

propuestos en el anexo 4, u otro que estime mas apropiado.
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EVALUACION 2

Cada estudiante elabora un mapa conceptual de tres niveles jerarquicos, como minimo, que presente los conceptos

y las relaciones que se trataron en la presente unidad considerando al menos los siguientes:

> Momentum de un objeto.

> Momentum de un sistema de objetos.
» Variacion de momentum.

> Impulso.

» Fuerza.

> Ley de conservacion del momentum.
» Conservacion de la energia cinética.
> Colisiones.

> Colision elastica.

> Colision plastica o inelastica.

Nota: En la construccion del mapa se puede utilizar recursos tecnoldgicos computacionales.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE INDICADORES DE EVALUACION

En esta actividad se evallan los siguientes OA:

. Lasy los estudiantes muestran en esta actividad los

siguientes desempenos:

0A 12

Analizar e interpretar datos de investigaciones sobre

colisiones entre objetos, considerando:

» La cantidad de movimiento de un cuerpo en funcion del
impulso que adquiere.

> La ley de conservacion de cantidad de movimiento
(momento lineal o momentum).

» Evaldian la facilidad o dificultad que existe para cambiar
el estado de movimiento de un objeto, de acuerdo a su
cantidad de movimiento.

» Describen el impulso que adquiere un objeto en términos
de la variacion de su cantidad de movimiento y lo
relacionan con la segunda ley de Newton.

> Aplican la ley de conservacion de la cantidad de
movimiento, en un sistema cerrado, en colisiones entre
objetos que se mueven en la misma direccion.

» Distinguen colisiones elasticas e inelasticas o plasticas
entre dos objetos que se mueven en la misma direccion.

» Explican que en una colisién elastica, entre dos objetos
que se mueven en una misma direccion, se conserva la
energia cinética.

OAi

Crear, seleccionar usar y ajustar modelos para describir
mecanismos y para predecir y apoyar explicaciones sobre
las relaciones entre las partes de un sistema.

» Modelan resultados experimentales para apoyar
explicaciones de las conclusiones de una investigacion.

Para evaluar esta actividad se sugiere a la o el docente emplear alguno de los instrumentos de evaluacién

propuestos en el anexo 4, u otro que estime mas apropiado.
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EVALUACION 3

Cada estudiante lee la siguiente situacion y responde las preguntas formuladas:

Dos carros, Py Q, de diferentes masas estan unidos por un resorte que estd comprimido, como se muestra en la

figura siguiente.

Resorte

Si se considera el nivel de la mesa como referencia, ;el sistema tiene energia? Si la tiene, ¢de qué tipo es?

¢Cudl es la cantidad de movimiento del sistema?

¢Qué ocurre con el movimiento de cada uno de los carros y en comparacion entre ellos, si el resorte que los

mantiene unidos se libera?

Si se libera el resorte, ¢hay algln tipo de transformacién de energia? Explica tu respuesta.

5. Suponiendo que el carro P tiene una masa de 2 kg y el carro Q de 1 kg, y que el resorte, de constante elastica
de 1350 N/m, esta comprimido 0,04 m. Responde, para el momento en que el resorte se libera:

a. ¢Cual es la energia cinética del sistema inmediatamente después de liberarse el resorte?

b. ;Cual es la magnitud de la rapidez de cada carro inmediatamente después de liberarse el resorte?

¢. ¢Con qué energia cinética se mueve cada carro inmediatamente liberado el resorte?

Observaciones a la o el docente

Se sugiere realizar esta actividad previamente de manera experimental.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE INDICADORES DE EVALUACION

Las y los estudiantes muestran en esta actividad los

En esta actividad se evaluan los siguientes OA:

siguientes desempenos:

0A 11

Describir el movimiento de un objeto, usando la ley de
conservacion de la energia mecanica y los conceptos de
trabajo y potencia mecénica.

» Describen la energia mecanica de un objeto en términos
de su energia cinética, potencial gravitatoria y potencial
elastica, segin corresponda.

0A 12

Analizar e interpretar datos de investigaciones sobre

colisiones entre objetos, considerando:

> La cantidad de movimiento de un cuerpo en funcion del
impulso que adquiere.

> La ley de conservacion de cantidad de movimiento
(momento lineal o momentum).

> Aplican la ley de conservacion de la cantidad de
movimiento, en un sistema cerrado, en colisiones entre
objetos que se mueven en la misma direccion.

» Distinguen colisiones elasticas e inelasticas o plasticas
entre dos objetos que se mueven en la misma direccion.

» Explican que en una colisién elastica, entre dos objetos
que se mueven en una misma direccion, se conserva la
energia cinética.

CIENCIAS NATURALES
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EVALUACION 3

0Ac

Formular y fundamentar predicciones e hipotesis
comprobables, basandose en conocimiento cientifico.

» Formulan una hipoétesis para dar una explicacion
tentativa de un problema cientifico que debe validarse
con evidencias.

OAi

Crear, seleccionar usar y ajustar modelos para describir
mecanismos y para predecir y apoyar explicaciones sobre
las relaciones entre las partes de un sistema.

» Modelan resultados experimentales para apoyar
explicaciones de las conclusiones de una investigacion.

0Aj

Analizar y explicar los resultados de una investigacion

cientifica*, para plantear inferencias y conclusiones:

> Comparando las relaciones, tendencias y patrones de
las variables.

» Usando expresiones y operaciones matematicas cuando
sea pertinente (por ejemplo: potencias, razones,
funciones, notacion cientifica, medidas de tendencia
central, cambio porcentual).

» Utilizando vocabulario disciplinar pertinente.

> Plantean conclusiones de una investigacion basandose en
las evidencias, resultados, relaciones halladas entre las
variables y las inferencias e interpretaciones formuladas.

Para evaluar esta actividad se sugiere a la o el docente emplear alguno de los instrumentos de evaluacion

propuestos en el anexo 4, u otro que estime mas apropiado.
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UNIDAD 4
EL UNIVERSO

PROPOSITO

En esta unidad se pretende que las y los estudiantes conozcan aspectos importantes
del Universo, como su origen, forma y dindmica, incluyendo lo referido a objetos
tecnolégicos que se han enviado al espacio. Se espera que aprendan que la imagen
del Universo depende del sistema de referencia que se utilice, de la tecnologia
disponible y de la existencia de conocimientos para analizar las evidencias obtenidas
a partir de la observacién. Los alumnos y las alumnas podran conocer que a lo largo
del tiempo han surgido diferentes modelos que han buscado describir el Universo,
como el geocéntrico, el heliocéntrico y la vision mas actualizada, que se basa en
la teoria del Big-Bang, asi como identificar los aportes de cientificos como Galileo,
Brahe, Kepler y otros. Se busca que comprendan que las diversas explicaciones sobre
el Universo han traido dificultades a algunos de sus promotores, como ocurrié en
el caso de Galileo. Por otra parte, se pretende que entiendan que el origen de las
mareas en la Tierra se explica por la accion de las fuerzas gravitacionales de la Luna
y del Sol sobre nuestro planeta, y que ellas traen diversas consecuencias cientificas
—como el efecto de frenar la rotacion de la Tierra- y sociales —como ocurre con la
actividad pesquera-. También se espera que sepan describir el comportamiento de los
cuerpos del sistema solar mediante las leyes de Kepler y de la gravitacion universal
de Newton. Que comprendan que la ley de gravitacién universal puede explicar
el origen de estructuras cdsmicas (como sistemas planetarios, estrellas, galaxias
y otras) y que se usa en la navegacion espacial y el lanzamiento de dispositivos
como satélites artificiales y sondas espaciales. En cuanto a las habilidades de
investigacion, se busca reforzar principalmente las de observar, planificar y llevar a
cabo actividades experimentales y tedricas, obtener y analizar evidencias y evaluar
las fuentes de informacién en diferentes investigaciones.

Con el desarrollo de la unidad se espera que los alumnos y las alumnas continden
construyendo grandes ideas cientificas (revisar anexo 2), que les permitan comprender
que los movimientos de las estructuras cosmicas se pueden explicar por las interacciones
entre ellas (GI 7) y que a través de la teoria del Big-Bang, se explica la energia del
Universo, segln sostiene en la actualidad la comunidad cientifica (GI 6).

| Programa de Estudio | 2° medio
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PALABRAS CLAVE

Modelo geocéntrico, epiciclos, modelo heliocéntrico, Big-Bang, radiacion de fondo,
energia oscura, materia oscura, campo gravitacional, gravedad, mareas, pleamar,
bajamar, colapso gravitacional.

CONOCIMIENTOS
PREVIOS

CONOCIMIENTOS

Cuerpos del sistema solar.
Estructuras césmicas.

Fuerza gravitacional.

Modelo geocéntrico.

Modelo heliocéntrico.

Aportes de Galileo.

Modelo de Tycho Brahe.

Leyes de Kepler y de gravitacion universal y su uso para realizar predicciones.
Las mareas.

Colapso gravitacional y formacion de estructuras césmicas, como planetas,
estrellas, sistemas estelares, galaxias y otros.

Dinamica de estructuras cosmicas.
Caracteristicas generales de la teoria del Big-Bang.

Navegacion espacial e instalacion de satélites artificiales, sondas y otros
dispositivos.

Nota: La cantidad de actividades que se sugieren para cada Objetivo de Aprendizaje no necesariamente estd asociada a su
importancia dentro del desarrollo de la unidad.
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

UNIDAD 4
El universo

INDICADORES DE EVALUACION

Se espera que las y los Actividades
: Las y los estudiantes que han alcanzado este aprendizaje:
estudiantes sean capaces de:
OA 13 Explican diversos modelos que han intentado describir el 1,2,3
Demostrar que comprenden que ~ Universo desde la Antigliedad hasta inicios del siglo XX,
el conocimiento del Universo como el geocéntrico y el heliocéntrico, patrocinados por
cambia y aumenta a partir de Ptolomeo y Copérnico respectivamente, entre otros.
nuevas evidencias, usando . . .
modelos como el geocéntrico y Identifican virtudes y limitaciones de los modelos del 1,5
el heliocéntrico, y teorias como Universo para explicar su dinamica.
la del Big-Bang, entre otros. .. e .
Distinguen a cientificos como Galileo, Brahe y Newton, 2,3, 4,7
entre otros, por sus aportes en la concepcion de modelos del
Universo.
Explican cualitativamente la evolucién del Universo segln la 4,6,7,8
teoria del Big-Bang.
Describen caracteristicas de las cosmogonias de culturas que 9
habitan Chile, como el origen y los elementos que componen
el Universo, entre otros aspectos.
Relacionan el desarrollo tecnolégico con la evolucion de los 6
modelos que describen el Universo.
0A 14 Explican cualitativamente, con las leyes de Kepler, las 1, 4
Explicar cualitativamente por caracteristicas del movimiento de los cuerpos del sistema
medio de las leyes de Keplery solar.
la de gravitacion universal de . o )
Newton: Explican cualitativamente el fenémeno de las mareas con la 3
. ley de gravitacion universal.
» El origen de las mareas.
> La formacion y dinamica de Explican cualitativamente, con la ley de gravitacion 2,5
estructuras césmicas naturales, universal, el movimiento de traslacién que ocurre en
como el sistema solar y sus sistemas planetarios, satelitales, galacticos y de estructuras
componentes, las estrellas y artificiales espaciales, entre otros.
las galaxias.
» EL movimiento de estructuras Describen la formacion de estructuras cosmicas, como 6
artificiales como sondas, planetas, estrellas, sistemas estelares y galaxias, entre otras,
satélites y naves espaciales. a partir del colapso gravitacional.
Explican las ventajas y desventajas de los campos 7
gravitacionales en la navegacion espacial y en la instalacion
de sondas y satélites, entre otros dispositivos tecnoldgicos.
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SUGERENCIAS DE ACTIVIDADES?

OA 13

Demostrar que comprenden que el conocimiento del Universo cambia y aumenta a
partir de nuevas evidencias, usando modelos como el geocéntrico y el heliocéntrico,
y teorias como la del Big-Bang, entre otros.

ACTIVIDADES

Habilidades de 1. Modelos geocéntrico y heliocéntrico
investigacion

OAe 4
Planificar una investigacion

Las y los estudiantes, solo con sus ideas y conocimientos previos, hacen un
dibujo de como perciben la forma que tiene el Universo. Luego, investigan

imental . ‘o L
ne EXpezgnceunmzng lo las principales caracteristicas del modelo geocéntrico de Ptolomeo y del

0Ai modelo heliocéntrico de Copérnico y explican situaciones como las siguientes:

Crear, seleccionar, usar
y ajustar modelos para
describir mecanismos y -
para predecir y apoyar

explicaciones.

OAm

Discutir en forma oral

y escrita las ideas para -

- Las épocas en que se desarrollaron.

Los argumentos que sustentaron la elaboracion de cada modelo.
- Las posiciones y movimientos del Sol y los planetas.

- La boveda celeste y las estrellas.

¢:Qué forma tienen las trayectorias de las 6rbitas de los planetas en estos

disefiar una mves?‘mgac'mn modelos?
cientifica.
- ¢Qué similitudes y diferencias existen entre ambos modelos?
Actitudes , .. P PR
OA A - ¢Qué ventajas tiene el modelo geocéntrico por sobre el heliocéntrico?

Mostrar interés por conocer -
y comprender fendmenos

:Qué ventajas tiene el modelo heliocéntrico por sobre el geocéntrico?

cientificos.

OAH

Reconocer y valorar los
aportes de hombres y
mujeres al conocimiento

- ¢Por qué a Aristarco de Samos no se le reconoce como el patrocinador
del primer modelo heliocéntrico?

Desafio: Los alumnos y las alumnas indagan sobre modelos cosmolégicos
anteriores al geocéntrico, sus caracteristicas generales, época y lugar en

cientifico. que fueron propuestos, confeccionando un dibujo que represente cada uno

de los modelos indagados.

22 Todas las sugerencias de actividades de este Programa constituyen una propuesta que puede
ser adaptada de acuerdo a cada contexto escolar, para lo cual se recomienda considerar, entre
otros, los siguientes criterios: caracteristicas de los y las estudiantes (intereses, conocimientos
previos, incluyendo preconcepciones, creencias y valoraciones), caracteristicas del contexto local
(urbano o rural, sector econémico predominante, tradiciones) y acceso a recursos de ensefianza y
aprendizaje (biblioteca, internet, disponibilidad de materiales de estudio en el hogar).
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2. “Dialogos” de Galileo Galilei Habilidades de
investigacion
> Los alumnos y las alumnas leen el texto “Dialogos sobre los dos maximos 0A i
sistemas del mundo”, una de las principales obras escritas por Galileo Galilei, Crear, seleccionar, usar

id d . y ajustar modelos para
considerando sus aciertos y errores. describir mecanismos y

> Luego responden preguntas como: para predecir y apoyar
. . . Lo explicaciones.
- ¢A quiénes representan Sagredo, Simplicio y Salviati? 0A

Explicar y argumentar con

;Qué personaje te representa mejor a ti, Sagredo, Simplicio o Salviati?, evidencias provenientes de

. A?
¢por que: investigaciones cientificas.
- Si el movimiento, segin Galileo, es relativo, ;por qué se discutia si el .
¢ Actitudes
centro del Universo era la Tierra o el Sol? A D
- ¢Esta en reposo el Sol? ;Ocupa el Sol el centro del Universo? Manifestar pensamiento

critico y argumentar
basandose en evidencias
validas y confiables.

Se sugiere trabajar colaborativamente con el o la docente de Lengua y Literatura OAH

. . . . ..l R L L
para analizar e interpretar el texto sugerido, considerando la vision del mundo econocery vatorar fos
aportes de hombres y

y el contexto historico de la época en que fue escrito. mujeres al conocimiento
cientifico.

® Lengua y Literatura con 0OA 8 de 2° medio

Observaciones a la o el docente

El texto al que se hace referencia se puede encontrar en la siguiente direccion web:
> http //es.wikisource.org/wiki/Di%C3%A1logos_sobre_los_dos_m%C3%A1ximos_

(@
~

rrrrrrr dal ndas otalan0/ C20/ A n

+ / A
Sistemas—ae—hthae: P COtCHT/oCT o v cO "y \.vp\.nn\.unu

Se puede trabajar en conjunto con la o el docente de Lengua y Literatura para
examinar el texto tanto desde el punto de vista literario como cientifico.

-

También puede ser oportuno que las y los estudiantes vean videos como el
siguiente:

> http://cepre.uni.edu.pe/mediaplay/pelicula.html?v=0h-VW7Z25UA
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Habilidades de
investigacion
OAe

Planificar una investigacion
no experimental y/o
documental.

OAi

Crear, seleccionar, usar
y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

Actitudes

0AD

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
basandose en evidencias
validas y confiables.
OAH

Reconocer y valorar los
aportes de hombres y
mujeres al conocimiento
cientifico.

Habilidades de
investigacién

OAe

Planificar una investigacion
no experimental y/o
documental.

OAi

Crear, seleccionar, usar

y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

0A Ll

Explicar y argumentar con
evidencias provenientes de
investigaciones cientificas.

Actitudes

OA B

Trabajar y tratar datos con
rigurosidad, precision y
orden.

OAH

Reconocer y valorar los
aportes de hombres y
mujeres al conocimiento
cientifico.

3. El Universo de Bruno, Brahe, Kepler y Galileo

> Investigan los principales aportes a la concepcion del Universo de cientificos
como Giordano Bruno, Tycho Brahe, Johannes Kepler y Galileo Galilei,
considerando aspectos como:

:Se puede afirmar que el modelo de Universo que propone Giordano Bruno
supera al de Copérnico?, ;por qué?

Los instrumentos, la rigurosidad y exactitud de la observacion astrondmica
por parte de Tycho Brahe, antes del telescopio.

La superacion de prejuicios milenarios por parte de Johannes Kepler,
como la circularidad y uniformidad del movimiento atribuido a los astros.

El pensamiento critico y los cambios producidos por las primeras
observaciones astronoémicas por medio del telescopio de Galileo Galilei,
como la observacion del relieve en la superficie de la Luna, de las manchas
en el Sol, los satélites en Jipiter, entre otros.

> Responden preguntas como las siguientes:

:Qué son los epiciclos?, ;qué funcion tenian en el modelo de Ptolomeo?
;Por qué la Santa Inquisicion actu6 en contra de Giordano Bruno?

¢Por qué la Santa Inquisicion acusé de hereje a Galileo?, ;cual es el
estado actual de esa acusacion?

Describan la relacion laboral y profesional que hubo entre Brahe y Kepler.

4. El Universo de Newton, la galaxia, la expansion

> Investigan las contribuciones de Isaac Newton a la imagen cientifica del
Universo y su invencion del telescopio reflector.

> Luego debaten en torno a los siguientes temas:

Newton dijo: “Lo que sabemos es una gota de agua, lo que desconocemos
es el océano”. ;Qué quiso decir con ello?

:Como explicod Newton la estabilidad del Universo y el hecho de que no
colapsara por efecto de la fuerza de gravedad?

¢Qué contradiccion surge entre la imagen del Universo y la paradoja del
astronomo aleman H.W. Olbers?

> Investigan sobre los aportes de William Herschel a la astronomia y la
concepcion del Universo que se derivé de sus observaciones de la Via Lactea,
del movimiento del Sol y estrellas cercanas en la galaxia.

> Investigan sobre la contribucion de Edwin Hubble a la astronomia y la concepcion
del Universo que se derivd de sus dos descubrimientos mas importantes:

Programa de Estudio

La existencia de otras galaxias.

Que las galaxias mas distantes se alejan de la nuestra en forma casi
directamente proporcional a la distancia que las separa.
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5. Fin del modelo heliocéntrico

> Las alumnas y los alumnos indagan acerca de los motivos principales por
los que el modelo heliocéntrico pierde validez, y responden preguntas y
situaciones como las siguientes:

- Si deja de pensarse que el centro del Universo es el Sol, ;donde estara
el centro del Universo?, ;0 no existe dicho lugar?

- Siendo bien estrictos, ;por qué se puede afirmar que el Sol ni siquiera
es el centro del sistema solar?

- ¢Qué evidencias hay de que el Sol no es el centro del Universo?

- El hecho de que ya no se consideren validos ni el modelo heliocéntrico
ni el geocéntrico, ;significa que pierden su valor predictivo para ubicar
la posicion de un planeta?

- ¢Qué limitaciones tenia el modelo heliocéntrico hacia fines del siglo XIX
y comienzos del XX?

- ¢Qué modelo reemplaza al modelo heliocéntrico?

- ¢Hay caracteristicas de los modelos geocéntrico y heliocéntrico que
mantengan su validez en tiempos actuales?

6. Lateoriadel Big-Bang

> Describen los aspectos basicos de la teoria del Big-Bang propuesta por
cientificos como Alexander Friedman y George Lemaitre, apoyandose con
preguntas como:

- En la teoria del Big-Bang, ;el Universo es estatico o dinamico?
- ;Cuales son los aspectos mas importantes que caracterizan la teoria?

- Con los conocimientos actuales, ;qué se puede decir de la energia del
Universo en los inicios del Big-Bang en comparacion con la que se estima
que tiene hoy?

> Los y las estudiantes reflexionan sobre la siguiente situacion:

Hace algunos afios los cientificos pensaban que el Universo podria estar
pulsando: es decir, expandiéndose primero, colapsando después (teoria del
Big-Crunch), pero hoy se dice que el Universo esta en expansion acelerada.

> A continuacion debaten en torno a las siguientes preguntas:
- ¢Qué significa que el Universo esta en expansion acelerada?
- ¢Qué evidencias existen a favor de la expansion acelerada del Universo?
- ¢Como se descubrid?
- ¢Quiénes lo descubrieron?
- ¢Cémo lo explican los astronomos?

- ¢Qué es la energia oscura?, ;en qué se diferencia de la materia oscura?

Habilidades de
investigacion
0Ab

Formular preguntas y/o
problemas, a partir de
conocimiento cientifico.
0A c

Formular y fundamentar
hipétesis comprobables.
OAi

Crear, seleccionar, usar
y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

Actitudes

OAB

Trabajar y tratar datos con
rigurosidad, precision y
orden.

OAH

Reconocer y valorar los
aportes de hombres y
mujeres al conocimiento
cientifico.

Habilidades de
investigacion
OAb

Formular preguntas y/o
problemas, a partir de
conocimiento cientifico.
OAe

Planificar una investigacion
no experimental y/o
documental.

OAi

Crear, seleccionar, usar
y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

Actitudes

OAD

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
baséndose en evidencias
validas y confiables.
OAH

Reconocer y valorar los
aportes de hombres y
mujeres al conocimiento
cientifico.
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Habilidades de
investigacién

OAe

Planificar una investigacion
no experimental y/o
documental.

0A L

Explicar y argumentar con
evidencias provenientes de
investigaciones cientificas.

Actitudes

OA B

Trabajar y tratar datos con
rigurosidad, precision y
orden.

OAH

Reconocer y valorar los
aportes de hombres y
mujeres al conocimiento
cientifico.

7.

Programa de Estudio

Una teoria con la que ha rivalizado la del Big-Bang es la teoria del estado
estacionario. Al respecto, explican:

- ¢En qué consiste esta teoria?

- ¢Qué diferencias fundamentales tiene con la teoria del Big-Bang?

Finalmente responden:

- ¢Qué rol ha jugado la tecnologia en el paso desde el modelo geocéntrico
al del Big-Bang?

- Basandose en la respuesta anterior, ;qué se espera de la teoria del Big-
Bang, que se mantenga como esta o que progrese hacia otro modelo?

Imagen del Universo a través del tiempo

> Preparan una presentacion para la cual elaboran una linea del tiempo con

los siguientes personajes: Aristoteles, Aristarco de Samos, Ptolomeo, Nicolas
Copérnico, Tycho Brahe, Johannes Kepler, Galileo Galilei, Isaac Newton,
Heinrich Wilhelm Olbers, William Herschel, Edwin Hubble, Fred Hoyle, George
Gamow, George Lemaitre, Albert Einstein, Stephen Hawking, Jayant Narlikar,
C. Johan Masreliez, entre otros, sefialando en cada caso:

Ubicacion geografica y temporal.

Aportes principales a la astronomia o astrofisica.

Principales caracteristicas de sus cosmologias.

Responden: en la linea del tiempo, ;cuales son los hitos mas sorprendentes
en relacion con el movimiento de los astros (planetas, estrellas, galaxias,
cmulos de galaxias)?

Observaciones a la o el docente

La actividad aqui propuesta puede resultar compleja, siendo facil desviarse del
objetivo, por lo tanto se sugiere que la profesora o el profesor se centre en los
aspectos esenciales de los diferentes modelos y no en aquellos que requieran
de un conocimiento mas profundo. Se debe privilegiar los aspectos cualitativos
por sobre los cuantitativos.

Ademas, se recomienda destacar elementos anecdéticos, como por ejemplo
el hecho de que Fred Hoyle fuera quien le dio el nombre de “Big-Bang” al
modelo de la gran explosion, al referirse despectivamente a ella por creer en
un Universo estable.
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8. Laimagen actual del Universo

> Las y los estudiantes describen la actual imagen que se tiene del Universo
abordando los siguientes aspectos:

- La organizacion de las galaxias en cimulos y filamentos.
- El desplazamiento Doppler hacia el rojo de las galaxias.
- La abundancia de los elementos quimicos.
- La radiacién de fondo.
- La existencia de materia oscura para explicar la rotacion de las galaxias.
- La energia oscura asociada al vacio.
> Responden las preguntas:
- ¢Es lo mismo materia oscura que energia oscura?
- ¢Hay evidencias de la existencia de materia y energia oscura?
- Si no hay evidencias, ;con qué propésito se postuld su existencia?
> ¢Qué predicciones existen para un Universo que se expande indefinidamente?

- En el escenario de que el Universo se expanda indefinidamente, ;qué
ocurrira con las estructuras estelares, como galaxias y cimulos de galaxias?,
;qué ocurrira al interior de una galaxia, en los sistemas estelares que
existan y al interior de cada uno de ellos?

Habilidades de
investigacion

OAe

Planificar una investigacion
no experimental y/o
documental.

0A L

Explicar y argumentar con
evidencias provenientes de
investigaciones cientificas.

Actitudes

OAA

Mostrar interés por conocer
y comprender fendmenos
cientificos.

OAD

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
baséndose en evidencias
validas y confiables.
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Habilidades de
investigacion

OAe

Planificar una investigacion
no experimental y/o
documental.

0A Ll

Explicar y argumentar con
evidencias provenientes de
investigaciones cientificas.

Actitudes

OAA

Mostrar interés por conocer
y comprender fendmenos
cientificos.

OAC

Trabajar responsablemente
en equipos en la solucion
de problemas cientificos.

9. Cosmogonia de los pueblos originarios

Programa de Estudio

> En equipos, los alumnos y las alumnas investigan sobre cosmogonias

sustentadas por pueblos originarios tales como: Maya, Inca, Mapuche,
Aymara, Rapa Nui. Luego, para cada cosmologia, responden sobre:

- El origen del Universo.

- El desarrollo o evolucion del Universo.

- El destino final del Universo.

Presentan modelos graficos que representen al Universo.

A continuacién, respecto a los pueblos originarios que habitan Chile,
responden:

- ;Cual es la cosmovision que hay en cada uno de los pueblos originarios?
;Cuales L h d de L bl ?
- ¢Qué mitos y leyendas existen en cada cosmovision?

Confeccionan una presentacion audiovisual y un poster que exhiben en la
sala de clases.

Observaciones a la o el docente

Es probable que la literatura y otras fuentes de informacién no den cuenta de
todo lo solicitado en la actividad. En caso de que alguna informacién no se
encuentre, se sugiere pedir a las y los estudiantes que den una explicacion de
por qué creen que esa informacién no existe o no se encuentra.
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OA 14

Explicar cualitativamente por medio de las leyes de Kepler y la de gravitacion
universal de Newton:

» EL origen de las mareas.

» La formacién y dindmica de estructuras césmicas naturales, como el sistema solar
y sus componentes, las estrellas y las galaxias.

» El movimiento de estructuras artificiales como sondas, satélites y naves espaciales.

ACTIVIDADES

1. Las leyes de Kepler Habilidades de
investigacion
> Las y los estudiantes, apoyandose en sus ideas previas, hacen un dibujo OAe

representando la trayectoria del movimiento de la Tierra con respecto al Sol. Planificar una investigacion
no experimental y/o

> Luego investigan sobre las leyes de Kepler y las utilizan para describir las documental.
trayectorias de los planetas, satélites naturales (como la Luna) y artificiales OA i

P . . .. c . . Crear, seleccionar, usar
(como el satélite chileno Fasat Charlie, la estacion espacial internacional y el y ajustar modelos para

telescopio espacial Hubble, entre otros), asteroides y cometas, considerando: describir mecanismos y
para predecir y apoyar

- La primera ley y las excentricidades de las 6rbitas. explicaciones.

- La segunda ley y los cambios de rapidez orbital. : U4

g yy p Actitudes
- Latercera leyy la relacion entre los periodos de traslacion y los semiejes 0A A <
mayores de las orbitas. Mostrar interés por conocer (=)
L. . y comprender fendmenos \U_')
> Responden: Con respecto al movimiento de la Tierra (u otro planeta) en Gientificos. T
torno al Sol, ;cuando se mueve con mayor rapidez?, ;y cuando con menor OAB —
L

Trabajar y tratar datos con
rigurosidad, precision y
orden.

rapidez? Explican.
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Habilidades de
investigacion

OAe

Planificar una investigacion
no experimental y/o
documental.

OAi

Crear, seleccionar, usar y
ajustar modelos para describir
mecanismos y para predecir y
apoyar explicaciones.

Actitudes

OA B

Trabajar y tratar datos con
rigurosidad, precision y
orden.

OAE

Usar responsablemente TIC
para procesar evidencias

y comunicar resultados
cientificos.

Habilidades de
investigacion

0Aj

Analizar y explicar

los resultados de una
investigacion cientifica,
para plantear inferencias y
conclusiones.

0Al

Explicar y argumentar con
evidencias provenientes de
investigaciones cientificas.

Actitudes

OA B

Trabajar y tratar datos con
rigurosidad, precision y
orden.

0AG

Proteger el entorno natural
y usar eficientemente sus
recursos.

2. Laley de gravitacion universal de Newton

Investigan en libros, internet u otra fuente de informacién acerca de las
caracteristicas de la fuerza gravitacional descubierta por Isaac Newton,
considerando:

- Los factores de los que depende y la manera en que depende de ellos.

- ¢Qué significa que la fuerza de gravedad sea inversamente proporcional
al cuadrado de la distancia entre los cuerpos?

- La forma en que se manifiesta en el sistema solar.
- La manera en que se relaciona con la gravedad en la superficie de la Tierra.
- Hasta donde se extiende la gravedad de un astro.

Responden: ;Como explica Newton el movimiento de la Luna alrededor de
la Tierra y la de ésta alrededor del Sol?

Elaboran una presentacion con uso de TIC para explicar las caracteristicas
de la fuerza gravitacional.

3. Las mareas

Programa de Estudio

Los alumnos y las alumnas investigan sobre las mareas que se producen en la
Tierra, considerado distintas posiciones relativas de la Luna y del Sol respecto
a ella. Explican por qué durante un dia existen dos pleamares y dos bajamares.

Con las evidencias tedricas recabadas, confeccionan un péster informativo
y lo exhiben en la sala de clases u otro lugar del centro educativo.

Ademas, responden preguntas como:

- ¢Qué diferencia hay entre marea viva y marea muerta?

- ¢Como afectan las mareas a las actividades de extraccion de mariscos y
pesquera?

- ¢Se puede aprovechar las mareas como una fuente para la generacion
de energia?

- ¢Las mareas deforman también la corteza terrestre? Si la respuesta es
afirmativa, ;como la afectan?

- ¢Las mareas afectan a la atmoésfera terrestre? Si la respuesta es afirmativa,
;como la afectan?

- ¢Las mareas modifican la velocidad de rotacion de la Tierra?

- ¢Qué influencia tienen las mareas en la distancia de separacion entre la
Luna y la Tierra?

- :En qué otros astros el efecto de mareas es o ha sido significativo en la
historia del sistema solar?
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- Si las mareas son un efecto de la fuerza gravitacional, entonces ;cual
es el origen de las olas del mar? ;Y qué impulsa las corrientes marinas?

En la Luna, ;hay mareas? Si no las hay, ;como se explica la forma asimétrica
que tiene el satélite terrestre?

Observaciones a la o el docente

En los centros educativos en que sea factible se pueden realizar observaciones
en terreno sobre la ocurrencia de los fenémenos de la pleamar y la bajamar.

4. Simulacion del movimiento orbital

» Las y los estudiantes contestan recurriendo a sus conocimientos previos:

- ¢Por qué los planetas giran en torno al Sol y no se mueven libremente?

- ¢Todos los planetas giran en el mismo sentido con respecto al Sol?, ;v
los satélites respecto de sus planetas?

> Organizados en equipos, hacen girar un objeto, como se muestra en la figura,
sobre una superficie horizontal, atandolo a un hilo y luego soltandolo.
Observan lo que ocurre con el objeto.

> Guiados por su docente, transfieren la situacion a lo que ocurre con un
planeta. Contestan e hipotetizan: ;Qué ocurriria con un planeta si la
gravedad del Sol dejara de existir?

> Finalmente, evaldan la diferencia entre la fuerza sobre el objeto en el modelo
presentado y la fuerza que afecta a un planeta en su érbita alrededor del Sol.

Observaciones a la o el docente

Es importante prever que la actividad propuesta sea realizada en un lugar donde
se puedan lanzar los objetos sin provocar dafios ni interferir con el trabajo de
los demas estudiantes.

Habilidades de
investigacion

OAd

Planificar diversos disefios
de investigaciones
experimentales que den
respuesta a una pregunta
y/o problema sobre la base
de diversas fuentes de
informacién cientifica.
OAg

Organizar el trabajo
colaborativo.

Actitudes

OAC

Trabajar responsablemente
en equipos en la solucion
de problemas cientificos.
0AD

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
basandose en evidencias
validas y confiables.
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Habilidades de
investigacion
OAe

Planificar una investigacion
no experimental y/o
documental.

OAi

Crear, seleccionar, usar
y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

Actitudes

OA B

Trabajar y tratar datos con
rigurosidad, precision y
orden.

0AD

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
baséandose en evidencias
validas y confiables.

Habilidades de
investigacion

OAe

Planificar una investigacion
no experimental y/o
documental.

0Al

Explicar y argumentar con
evidencias provenientes de
investigaciones cientificas.

Actitudes

0A A

Mostrar interés por conocer
y comprender fendmenos
cientificos.

OA B

Trabajar y tratar datos con
rigurosidad, precision y
orden.

5. Las orbitas a distintas escalas

Realizan una investigacidon no experimental y luego responden: ;Qué

estructuras cosmicas tienen otras estructuras orbitando en torno a ellas?
Consideran por ejemplo:

Los satélites artificiales.

Los satélites geoestacionarios.

Los satélites del sistema solar.

Los exoplanetas.

Los sistemas estelares dobles y triples.
Las galaxias satélites.

El futuro choque entre la Via Lactea y Andromeda.

Responden preguntas como:

;Se acerca o aleja la Luna de la Tierra?, ;por qué?

Las orbitas de los planetas en torno al Sol, ¢son estables o varian en el
tiempo? Si varian, ;se acercan o se alejan?

6. Origen del sistema solar

Indagan en libros, revistas, internet u otra fuente de informacion acerca

de como se habria formado el Sol y el resto del sistema solar a partir de
la teoria mas aceptada por los cientificos —como es la teoria nebular-,
considerando la evolucion que ha experimentado.

Programa de Estudio

Responden:

¢Por qué todos los planetas estan aproximadamente en el mismo plano?
:Se trasladan y rotan en el mismo sentido?

:Como se llama el plano donde, aproximadamente, giran los planetas?
4
:Qué evidencias se consideran validas para sostener la teoria nebular?

¢Qué explicacion hay sobre el anillo de asteroides existente entre las
orbitas de Marte y Japiter?

¢Qué explicaciones existen sobre los anillos de Saturno, Jpiter y otros planetas?
¢Qué teorias existen acerca de la formacion de la Luna?

El Big-Bang y el origen del sistema solar, ;son eventos simultaneos?
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Observaciones a la o el docente

Es necesario hacer notar que el modelo de la teoria nebular fue propuesto
inicialmente por Descartes, Kant y Laplace. Con el tiempo este modelo ha
ido modificandose siendo, por ejemplo, el modelo de disco nebular solar una
variante moderna muy aceptada por la comunidad cientifica.

7. Viajando al espacio Habilidades de
investigacion
> Los alumnos y las alumnas elaboran una presentacion, apoyandose con las OAf
TIC, con la que explican la historia de la navegacion espacial, considerando Conducir rigurosamente
. . .. investigaciones cientificas.
la carrera espacial que llevd al ser humano a la Luna, los viajes de sondas OAL
a otros cuerpos del sistema solar y la instalacion de satélites artificiales. Explicar y argumentar con

evidencias provenientes de

’ Responden preguntas como: investigaciones cientificas.

- ¢Cuando tuvo lugar la puesta en orbita de los primeros satélites artificiales

. Actitudes
no tripulados?
0A A
- ¢Cuando tuvieron lugar los primeros viajes espaciales tripulados por Mostrar interés por conocer
animales no humanos? y comprender fenomenos
cientificos.
- ¢Cuando tuvieron lugar los primeros viajes espaciales tripulados por OAB

Trabajar y tratar datos con
rigurosidad, precision y
- ¢Cuéando tuvieron lugar los primeros viajes espaciales tripulados por orden.

mujeres?

hombres?

(@
~

- ¢Como fue el proyecto que llevo al ser humano a la Luna?, ;cuantos se
realizaron?, ;qué problemas hubo?

-

- ¢Qué tipos de satélites artificiales hay actualmente en érbita terrestre?

- ¢Qué es la chatarra espacial?

<
=
L
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- ¢Qué estaciones espaciales han existido y existen hoy en orbita terrestre?

- ¢Qué misiones o sondas espaciales han viajado a otros planetas, asteroides
y cometas del sistema solar?

- Actualmente, ;qué paises tienen algn tipo de actividad en el espacio y
cual es esta actividad?

- ¢Posee Chile satélites artificiales en orbita terrestre? De ser asi, scual o
cuales?, ;qué mision tiene(n)?
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SUGERENCIAS DE EVALUACION

EVALUACION 1

En relacion con la forma de concebir el Universo, cada estudiante explica los aspectos principales de:

La concepcidn geocéntrica.
La concepcion heliocéntrica.
La concepcidn de Giordano Bruno.

Los aportes de Brahe y Kepler.

S U~ W N R
Db Sk A

La teoria del Big-Bang.

Las dificultades que enfrenté Galileo Galilei al decir que la Tierra se mueve.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE INDICADORES DE EVALUACION

En esta actividad se evaltan los siguientes OA:

Lasy los estudiantes muestran en esta actividad los
: siguientes desempenos:

OA 13

Demostrar que comprenden que el conocimiento del
Universo cambia y aumenta a partir de nuevas evidencias,
usando modelos como el geocéntrico y el heliocéntrico,
y teorias como la del Big-Bang, entre otros.

» Explican diversos modelos que han intentado describir
el Universo desde la Antigiiedad hasta inicios del siglo
XX, como el geocéntrico y el heliocéntrico, patrocinados
por Ptolomeo y Copérnico, respectivamente, entre otros.

» Identifican virtudes y limitaciones de los modelos del
Universo para explicar su dinamica.

» Distinguen a cientificos como Galileo, Brahe y Newton,

entre otros, por sus aportes en la concepcién de modelos
del Universo.

OAI

Explicar y argumentar con evidencias provenientes de
investigaciones cientificas, en forma oral y escrita,
incluyendo tablas, graficos, modelos y TIC.

» Seleccionan los recursos comunicacionales mas
apropiados para ser utilizados segin el pablico receptor
al que vaya dirigida la informacion o explicacion.

OAm

Discutir en forma oral y escrita las ideas para disefar una
investigacion cientifica, las posibles aplicaciones y soluciones
a problemas tecnolégicos, las teorias, las predicciones y las
conclusiones, utilizando argumentos basados en evidencias
y en el conocimiento cientifico y tecnoldgico.

» Promueven la discusion de mas de un disefio para realizar
una investigacion cientifica.

Para evaluar esta actividad se sugiere a la o el docente emplear alguno de los instrumentos de evaluacion

propuestos en el anexo 4 u otro que sea mas apropiado.

292
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EVALUACION 2

Cada estudiante observa la siguiente figura que muestra la Luna en cuatro posiciones diferentes respecto a la Tierra

y al Sol, y luego responde las preguntas formuladas.

Rayos solares

1. ;Encual o en cuales posiciones se producen los fendmenos de marea viva y marea muerta? Argumenta tu respuesta.

2. ;En qué posicion se produce la pleamar de mayor altura y en cuél la de menor altura?

Respecto a las mareas:

3. ;Por qué las pleamares ocurren, simultaneamente, en lados opuestos de la Tierra?

4. ;Cuando ocurren los fenémenos llamados “flujo” y “reflujo”?

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE INDICADORES DE EVALUACION

En esta actividad se evaluan los siguientes OA:

Las y los estudiantes muestran en esta actividad los
siguientes desempenaos:

0A 14

Explicar cualitativamente por medio de las leyes de Kepler
y la de gravitacion universal de Newton:

» EL origen de las mareas.

» La formacion y dinamica de estructuras césmicas

naturales, como el sistema solar y sus componentes,
las estrellas y las galaxias.

» El movimiento de estructuras artificiales como sondas,
satélites y naves espaciales.

» Explican cualitativamente, con la ley de gravitacion
universal, el movimiento de traslacion que ocurre
en sistemas planetarios, satelitales, galacticos y de
estructuras artificiales espaciales, entre otros.

0Aa

Observar y describir detalladamente las caracteristicas
de objetos, procesos y fendmenos del mundo natural y
tecnologico, usando los sentidos.

» Reconocen que dos o mas observadores pueden tener
distintas percepciones de un mismo fenémeno o problema
cientifico.

OAl

Explicar y argumentar con evidencias provenientes de
investigaciones cientificas, en forma oral y escrita,
incluyendo tablas, graficos, modelos y TIC.

» Seleccionan los recursos comunicacionales mas apropiados
para ser utilizados segtn el pablico receptor al que vaya
dirigida la informacion o explicacion.

Para evaluar esta actividad se sugiere a la o el docente emplear alguno de los instrumentos de evaluacidn

propuestos en el anexo 4, u otro que estime mas apropiado.
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EVALUACION 3

Cada estudiante escribe un ensayo de no mas de dos paginas, donde se refiere a las hipotesis mas aceptadas por

la comunidad cientifica para explicar:
1. La formacion del sistema solar.
2. La formacion de la Luna.

3. Laformacion de nuestra galaxia, Via Lactea.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

INDICADORES DE EVALUACION

En esta actividad se evaltan los siguientes OA:

Las y los estudiantes muestran en esta actividad los

siguientes desempenaos:

0A 14

Explicar cualitativamente por medio de las leyes de Kepler

y la de gravitacion universal de Newton:

> El origen de las mareas.

» La formacion y dinamica de estructuras césmicas
naturales, como el sistema solar y sus componentes,
las estrellas y las galaxias.

> EL movimiento de estructuras artificiales como sondas,
satélites y naves espaciales.

» Describen la formacion de estructuras cosmicas, como
planetas, estrellas, sistemas estelares y galaxias, entre
otras, a partir del colapso gravitacional.

OAe

Planificar una investigacion no experimental y/o
documental que considere diversas fuentes de informacion
para responder a preguntas cientificas o para constituir el
marco teérico de la investigacion experimental.

» Elaboran un disefio de investigacidn cientifica no
experimental que pueda ser replicado por otras personas.

Para evaluar esta actividad se sugiere a la o el docente emplear alguno de los instrumentos de evaluacion

propuestos en el anexo 4, u otro que estime mas apropiado.
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EVALUACION 4

Cada estudiante construye una V de Gowin para orientar el disefio y posterior ejecucion de una investigacion
cientifica, considerando la siguiente informacion:

» Se estudiara la ley de gravitacion universal de Newton.

» El problema que motiva la investigacion es el siguiente: ;Qué dice la ley de gravitacién universal de Newton?,
;qué significa que sea universal?, ;qué hechos o fendmenos explica?, ;como los explica?

» Los conceptos mencionados en el problema son fuerza de gravedad, principios de Newton, orbitas de los astros
y efecto de las mareas.

» Se relacionaran la ley de gravitacion universal de Newton con los principios de Newton, el movimiento orbital de
los planetas descritos por las leyes de Kepler y el efecto de las mareas.

> Considerando la ley de gravitacion universal de Newton reconoceran que ella:
- Explica las leyes de Kepler, es decir, describe los movimientos orbitales en el sistema solar.
- Es consistente con los tres principios de Newton.
- Explica las mareas.
- Da cuenta tanto de la caida de los cuerpos en la superficie terrestre como en las més lejanas galaxias, razon
de su caracter universal.

La V de Gowin debe tener el siguiente formato:

Dominio conceptual Dominio metodoldgico

(@
~

7. Teoria involucrada en 1. Pregunta(s): 8. Conclusiones:
el fendmeno:

re
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5. Leyes involucradas: 6. Tratamiento de datos:

3. Conceptos involucrados: 4. Registro de datos:

2. Objeto o fenomeno a
observar:
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EVALUACION 4

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

INDICADORES DE EVALUACION

En esta actividad se evaltan los siguientes OA:

Lasy los estudiantes muestran en esta actividad los

siguientes desempenaos:

0A 14

Explicar cualitativamente por medio de las leyes de Kepler

y la de gravitacion universal de Newton:

> EL origen de las mareas.

» La formacién y dinamica de estructuras césmicas
naturales, como el sistema solar y sus componentes,
las estrellas y las galaxias.

» El movimiento de estructuras artificiales como sondas,
satélites y naves espaciales.

» Explican cualitativamente, con las leyes de Kepler,

las caracteristicas del movimiento de los cuerpos del
sistema solar.

» Explican cualitativamente el fendmeno de las mareas
con la ley de gravitacion universal.

» Explican cualitativamente, con la ley de gravitacion
universal, el movimiento de traslacion que ocurre
en sistemas planetarios, satelitales, galacticos y de
estructuras artificiales espaciales, entre otros.

» Describen la formacion de estructuras césmicas, como
planetas, estrellas, sistemas estelares y galaxias, entre
otras, a partir del colapso gravitacional.

» Explican las ventajas y desventajas de los campos
gravitacionales en la navegacion espacial y en la
instalacion de sondas y satélites, entre otros dispositivos
tecnolégicos.

OAe

Planificar una investigacion no experimental y/o
documental que considere diversas fuentes de informacion
para responder a preguntas cientificas o para constituir el
marco tedrico de la investigacion experimental.

» Elaboran un disefio de investigacion cientifica no
experimental que pueda ser replicado por otras personas.

Para evaluar esta actividad se sugiere a la o el docente emplear alguno de los instrumentos de evaluacién

propuestos en el anexo 4, u otro que estime mas apropiado.
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Organizacion curricular

del eje Quimica

UNIDAD 1

Soluciones quimicas

UNIDAD 2
Propiedades
coligativas de las
soluciones

UNIDAD 3
Quimica organica

UNIDAD 4
Quimica organica:
estereoquimica e

isomeria

298

OA 15

Explicar, por medio

de modelos y la
experimentacion, las
propiedades de las
soluciones en ejemplos
cercanos, considerando:

> El estado fisico (sélido,
liquido y gaseoso).

» Sus componentes
(soluto y solvente).

» La cantidad de
soluto disuelto
(concentracion).

OA 16

Planificar y conducir

una investigacion
experimental para

proveer evidencias

que expliquen las
propiedades coligativas
de las soluciones y su
importancia en procesos
cotidianos (la mantencion
de frutas y mermeladas en
conserva) e industriales
(aditivos en el agua de
radiadores).

0A 17

Crear modelos del carbono
y explicar sus propiedades
como base para la
formacién de moléculas
(tiles para los seres vivos
(biomoléculas presentes
en la célula) y el entorno
(hidrocarburos como
petréleo y sus derivados).

OA 18

Desarrollar modelos

que expliquen la
estereoquimica e isomeria
de compuestos organicos
como la glucosa, entre
otros, identificando sus
propiedades y su utilidad
para los seres vivos.

Tiempo estimado:

18 horas pedagogicas

Tiempo estimado:

14 horas pedagogicas

Tiempo estimado:

18 horas pedagogicas

Tiempo estimado:

14 horas pedagogicas
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Habilidades de
iInvestigacion cientifica

El siguiente cuadro presenta sugerencias de Indicadores de Evaluacion para 2° medio
de acuerdo a los objetivos de aprendizaje de las habilidades de la investigacion
cientifica de 1° y 2° medio.

HABILIDADES DE INVESTIGACION CIENTIFICA

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE 1°Y 2° MEDIO:

Se espera que las y los estudiantes sean

capaces de:

INDICADORES DE EVALUACION

Las y los estudiantes que han alcanzado este aprendizaje:

Observar
y plantear
preguntas

a. Observar y describir

detalladamente las
caracteristicas de objetos,
procesos y fendmenos del
mundo natural y tecnoldgico,
usando los sentidos.

» Identifican conceptos cientificos relacionados con un fenémeno
o problema cientifico observado.

> Describen un objeto presente en un suceso con la informacion
del registro de observaciones.

» Reconocen que dos o mas observadores pueden tener distintas
percepciones de un mismo fendmeno o problema cientifico.

. Formular preguntas y/o
problemas, a partir de
conocimiento cientifico, que
puedan ser resueltos mediante
una investigacion cientifica*.

» Identifican conocimientos cientificos involucrados en un
problema.

» Discuten situaciones tecnocientificas locales, regionales o
nacionales para formular preguntas o problemas relacionados
con ellas.

. Formular y fundamentar
hipotesis comprobables,
basandose en conocimiento
cientifico.

» Identifican hipotesis que pueden demostrarse con
investigaciones cientificas.

» Reconocen que hay hipotesis que explican problemas o
fendmenos cientificos y que adn no han sido validadas.

» Reconocen que un conocimiento cientifico bien desarrollado
permite realizar buenas predicciones.

» Formulan una hipotesis para dar una explicacion tentativa
de un problema cientifico que debe validarse con evidencias.

» Formulan una hipdtesis basandose en teorias en estudio.
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HABILIDADES DE INVESTIGACION CIENTIFICA

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE 1°Y 2° MEDIO:

INDICADORES DE EVALUACION

Se espera que las y los estudiantes sean

capaces de:

Las y los estudiantes que han alcanzado este aprendizaje:

Planificar y
conducir una
investigacion

d. Planificar diversos disefios

de investigaciones
experimentales que den
respuesta a una pregunta
y/o problema sobre la
base de diversas fuentes
de informacion cientifica,
considerando:

» El uso adecuado de
instrumentos y materiales
para asegurar la obtencion
de datos confiables.

» La manipulacién de
variables y sus relaciones.

» La explicacion clara de
procedimientos posibles de
replicar.

» Confeccionan un marco conceptual basandose en conocimientos
existentes relativos al problema o a la pregunta que se quiere
solucionar.

» Proponen diversos planes de accion para responder una pregunta
o resolver un problema mediante una investigacion cientifica.

» Establecen un procedimiento de ajuste del disefio de
investigacién basandose en retroalimentaciones periddicas
y sistematicas en su ejecucion.

» Evaldan el problema, la pregunta o el disefio de investigacion
experimental y lo ajustan.

» Elaboran un disefio de investigacion cientifica que pueda ser
replicado por otras personas.

. Planificar una investigacion
no experimental y/o
documental que considere
diversas fuentes de
informacion para responder a
preguntas cientificas o para
constituir el marco tedrico de
la investigacion experimental.

» Eval(ian un problema para decidir si es viable una investigacion
cientifica no experimental para solucionarlo.

» Explican el propésito y el procedimiento de cada parte de
la secuencia de actividades propuestas en el disefio de una
investigacion.

» Evaldan el problema, la pregunta o el disefio de investigacion
no experimental que proponen y lo ajustan o adecuan de
acuerdo al proyecto educativo del establecimiento educacional.

» Elaboran un disefio de investigacion cientifica no experimental
que pueda ser replicado por otras personas.

. Conducir rigurosamente

investigaciones cientificas
para obtener evidencias
precisas y confiables con el
apoyo de las TIC.

» Lideran una investigacion cientifica en forma rigurosa y
precisa para obtener resultados confiables.

» Respetan los criterios acordados para trabajar con evidencias
e informaciones validas y confiables.

» Utilizan herramientas tecnoldgicas (TIC) para obtener datos,
informacion y evidencias confiables en una investigacion cientifica.

. Organizar el trabajo
colaborativo, asignando
responsabilidades,
comunicandose en forma
efectiva y siguiendo normas
de seguridad.

» Identifican nudos criticos en la organizacion del equipo de
trabajo para proponer y realizar acciones remediales.
» Establecen procedimientos de comunicacion eficientes entre

integrantes del equipo para favorecer el cumplimiento de las
tareas y evitar desconexiones y conflictos, entre otros.
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HABILIDADES DE INVESTIGACION CIENTIFICA

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE 1°Y 2° MEDIO:

Se espera que las y los estudiantes sean

capaces de:

INDICADORES DE EVALUACION

Las y los estudiantes que han alcanzado este aprendizaje:

Procesar y
analizar la
evidencia

h. Organizar datos cuantitativos

y/o cualitativos con
precision, fundamentando su
confiabilidad, y presentarlos
en tablas, graficos, modelos u
otras representaciones, con la
ayuda de las TIC.

» Utilizan herramientas e instrumentos tecnolégicos (TIC) para
tratar datos cuantitativos obtenidos durante una investigacion.

» Realizan estudios de confiabilidad y validez de los datos
cualitativos y cuantitativos de acuerdo a criterios establecidos.

i. Crear, seleccionar, usary

ajustar modelos para describir
mecanismos y para predecir y
apoyar explicaciones sobre las
relaciones entre las partes de
un sistema.

» Utilizan modelos para apoyar explicaciones y la formulacion
de predicciones.

» Modelan resultados experimentales para apoyar explicaciones
de las conclusiones de una investigacion.

» Crean modelos para explicar la relacion y el comportamiento
de variables en una investigacion.

j. Analizar y explicar

los resultados de una
investigacion cientifica*,
para plantear inferencias y
conclusiones:

» Comparando las relaciones,
tendencias y patrones de
las variables.

» Usando expresiones y
operaciones matematicas
cuando sea pertinente
(por ejemplo: potencias,
razones, funciones,
notacién cientifica,
medidas de tendencia
central, cambio
porcentual).

» Utilizando vocabulario
disciplinar pertinente.

» Examinan las variables investigadas identificando su
importancia en la investigacion.

» Comparan las inferencias e interpretaciones formuladas con
los objetivos, predicciones e hipotesis de trabajo de una
investigacion, para hallar coherencia y consistencia entre ellos.

» Plantean conclusiones de una investigacion basandose en las
evidencias, resultados, relaciones halladas entre las variables
y las inferencias e interpretaciones formuladas.
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HABILIDADES DE INVESTIGACION CIENTIFICA

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE 1°Y 2° MEDIO:

INDICADORES DE EVALUACION

302

Se espera que las y los estudiantes sean
capaces de:

Las y los estudiantes que han alcanzado este aprendizaje:

k. Evaluar la investigacion
cientifica* con el fin de
perfeccionarla, considerando:

» La validez y confiabilidad
de los resultados.

» La replicabilidad de los

procedimientos.
Evaluar .
» Las explicaciones,

las predicciones y las
conclusiones.

» Las posibles aplicaciones
tecnologicas.

» El desempefio personal y
grupal.

» EvalGan la calidad de los instrumentos, herramientas y
materiales empleados en una investigacion.

» Determinan la confiabilidad de los datos cuantitativos de
una investigacion utilizando procedimientos matematicos
y estadisticos.

» Evaldan la validez de los datos cuantitativos de una
investigacion correlacionandolos con el comportamiento de
los mismos datos en investigaciones equivalentes.

» Evalian cada accion ejecutada en una investigacion para
realizar retroalimentaciones.

> Evallan si los resultados de una investigacion pueden utilizarse
en aplicaciones tecnoldgicas.

L. Explicar y argumentar con
evidencias provenientes de
investigaciones cientificas*,
en forma oral y escrita,
incluyendo tablas, graficos,
modelos y TIC.

» Disefian una estrategia comunicacional para informar los
resultados parciales y finales de una investigacion.

» Seleccionan los recursos comunicacionales mas apropiados
para ser utilizados segin el plblico receptor al que vaya
dirigida la informacién o explicacion.

» Evaldan la publicacién que comunicaran examinando la
coherencia del lenguaje empleado y la consistencia con los
objetivos de una investigacion.

m. Discutir en forma oral
Comunicar y escrita las ideas para
disefiar una investigacion
cientifica*, las posibles
aplicaciones y soluciones a
problemas tecnoldgicos, las
teorias, las predicciones y
las conclusiones, utilizando
argumentos basados
en evidencias y en el
conocimiento cientifico y
tecnologico.

» EvalGan un fendmeno natural o tecnolégico o un problema
tecnocientifico con el propésito de disefiar una investigacion
cientifica.

» Promueven la discusion de mas de un disefio para realizar
una investigacion cientifica.

* Experimental(es), no experimental(es) o documental(es), entre otras.
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Actitudes
clentificas

El siguiente cuadro presenta los Objetivos de Aprendizaje de las actitudes propias
de la asignatura y las sugerencias de Indicadores de Evaluacion.

ACTITUDES CIENTIFICAS

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE INDICADORES DE EVALUACION

Se espera que las y los estudiantes

Lasy los estudiantes que han alcanzado este aprendizaje:
sean capaces de:

0A A » Exploran con sus sentidos y/o instrumentos fendmenos desafiantes.

Mostrar curiosidad, creatividad » Formulan preguntas creativas sobre sus observaciones del entorno
e interés por conocer y natural.

comprender los fenomenos del  , Toman iniciativas para realizar actividades relacionadas con la ciencia
entorno natural y tecnolégico, y la tecnologia.

disfrutando del crecimiento
intelectual que genera el
conocimiento cientifico y
valorando su importancia para
el desarrollo de la sociedad.

» Expresan satisfaccion frente a las habilidades y a los conocimientos
cientificos que adquieren.

» Expresan sus opiniones sobre fendmenos del entorno natural y
tecnolégico que hayan observado en forma libre y espontanea.

» Utilizan conocimientos cientificos en soluciones de problemas cotidianos.

» Relacionan problematicas sociales con desarrollos cientificos y/o
tecnolégicos.

Dimensién cognitiva-intelectual

-

» Argumentan la importancia de habilidades y conocimientos cientificos
para resolver diferentes problemas del entorno y/o de la sociedad.
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

ACTITUDES CIENTIFICAS

INDICADORES DE EVALUACION

Se espera que las y los estudiantes

sean capaces de:

Lasy los estudiantes que han alcanzado este aprendizaje:

Proactividad y trabajo

OA B

Esforzarse y perseverar en el
trabajo personal entendiendo
que los logros se obtienen solo
después de un trabajo riguroso,
y que los datos empiricamente
confiables se obtienen si se
trabaja con precision y orden

> Elaboran y ejecutan completamente un plan de trabajo en relacion
con las actividades por realizar.

» Proponen distintas formas de realizar las actividades cientificas para
cumplir con los Objetivos de Aprendizaje propuestos.

» Realizan acciones y practican habitos que demuestren persistencia en
las diversas actividades que desarrollan.

» Ejecutan una actividad de aprendizaje hasta lograr exitosamente el
aprendizaje de conceptos y procedimientos.

> Repiten un procedimiento mejorando cada vez su precision y calidad
del trabajo.

» Manipulan materiales en forma precisa, ordenada y segura.

> Comparan las metas propuestas en el plan de trabajo con las que
efectivamente se lograron.

> Evaltan su forma de aprender y proponen formulas para mejorar su proceso.

» Expresan en forma oral y escrita sus emociones y sensaciones frente a
la satisfaccion por los logros alcanzados en sus aprendizajes.

304

Dimension cognitiva-intelectual

Proactividad y trabajo

OAC

Trabajar responsablemente en
forma proactiva y colaborativa,
considerando y respetando los
variados aportes del equipo

y manifestando disposicion

a entender los argumentos

de otros en las soluciones a
problemas cientificos.

» Organizan y distribuyen las tareas en equipo respetando las habilidades
de sus integrantes.

» Participan activamente en cada una de las tareas asignadas por el equipo.
» Sugieren soluciones y buscan alternativas para resolver problemas.

» Evaldan los aportes de los y las integrantes del equipo de trabajo para
disefiar un procedimiento.

> Llegan a acuerdo sobre los procedimientos para realizar actividades
de aprendizaje colaborativo.

> Respetan los procedimientos consensuados en la ejecucion de tareas
en los equipos de trabajo.

» Escuchan con atencién las opiniones, argumentos y propuestas de
sus pares.

» Realizan un trabajo riguroso y honesto.
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Se espera que las y los estudiantes

sean capaces de:

ACTITUDES CIENTIFICAS

INDICADORES DE EVALUACION

Lasy los estudiantes que han alcanzado este aprendizaje:

Dimension cognitiva-intelectual

OAD

Manifestar una actitud de
pensamiento critico, buscando
rigurosidad y replicabilidad de
las evidencias para sustentar las
respuestas, las soluciones o las
hipotesis.

» Discuten en forma critica sobre la validez y replicabilidad de la
evidencia disponible.

» Expresan opiniones basadas en evidencia que permiten explicar una
situacion-problema y las posibles soluciones.

» Evallan la confiabilidad de las evidencias disponibles.
» Discuten acerca de la veracidad de diversos argumentos.

» Siguen procedimientos en forma rigurosa en el analisis y procesamiento
de las evidencias disponibles.

> Describen diferentes formas de obtener una misma evidencia para
sustentar sus respuestas, soluciones e hipotesis.

.2

.

1cacion

Tecnologias de la informacion y la comun

(TIC)

OAE

Usar de manera responsable y
efectiva las tecnologias de la
comunicacion para favorecer
las explicaciones cientificas y
el procesamiento de evidencias,
dando crédito al trabajo de
otros y respetando la propiedad
y la privacidad de las personas.

» Manipulan responsablemente herramientas tecnol6gicas como sensores
de variables, camaras o grabadoras, entre otras, para la obtencion y
el procesamiento de evidencias.

» Manifiestan respeto hacia las personas y el entorno al momento de
utilizar herramientas tecnoldgicas de la comunicacion.

» Respetan la informacion privada de las personas en las comunicaciones
cientificas y en el uso de tecnologias de la informacion.

» Respetan y destacan la autoria de la informacion que obtienen de
diferentes fuentes confiables.

» Usan tecnologias de la informacién y comunicacién para expresar
ideas, resultados o conclusiones.

» Citan y referencian las fuentes de donde obtienen informacién que
utilizan en las actividades de aprendizaje.

» Reconocen que nuevas tecnologias para obtener y/o procesar
evidencias contribuyen a la construccion de nuevos conocimientos o
al perfeccionamiento de los ya existentes.
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Se espera que las y los estudiantes

sean capaces de:

ACTITUDES CIENTIFICAS

INDICADORES DE EVALUACION

Lasy los estudiantes que han alcanzado este aprendizaje:

Dimension fisica y Dimension moral

OAF

Demostrar valoracion y

cuidado por la salud y la
integridad de las personas,
evitando conductas de riesgo,
considerando medidas de
seguridad y tomando conciencia
de las implicancias éticas

de los avances cientificos y
tecnolégicos.

» Identifican conductas que pueden poner en riesgo el cuidado de la salud.
> Dan ejemplos de conductas de cuidado de la salud e integridad.

> Proponen medidas de seguridad que apunten a evitar conductas de
riesgo para la salud.

> Aplican protocolos y normas de seguridad al ejecutar procedimientos
experimentales, no experimentales o documentales, entre otros.

» Consumen comidas y colaciones saludables.

» Evitan consumir sustancias que pueden ser nocivas para el organismo
como el tabaco y el alcohol, entre otras.

» Practican y promueven habitos de vida saludable.
» Destacan la importancia de realizar actividad fisica en forma regular.

» Expresan en forma oral y escrita tanto las implicancias éticas como su
opinidén personal sobre los avances cientificos y tecnolégicos.
» Describen algunas regulaciones legales, sociales y valéricas existentes

sobre el desarrollo cientifico y tecnoldgico en diferentes areas de la
ciencia.

ltural y ciudadana

P .

imension sociocu

D

0AG

Reconocer la importancia del
entorno natural y sus recursos,
y manifestar conductas de
cuidado y uso eficiente de los
recursos naturales y energéticos
en favor del desarrollo
sustentable y la proteccion del
ambiente.

» Destacan y argumentan en forma oral y escrita la importancia de cuidar
el entorno natural y sus recursos

> Cuidan el entorno procurando no pisar areas verdes o no cortar plantas.

> Respetan normas de comportamiento en parques, museos y jardines,
entre otras.

> Implementan acciones que promueven el cuidado del entorno y sus
recursos, como (re)forestar areas del colegio, entre otras.

> Realizan acciones que contribuyen al uso eficiente de la energia, como
apagar la luz cuando salen de una sala o del bafio, o cerrar la llave de
paso de un grifo cuando lo desocupan, entre otras.

> EvalGan las ventajas y desventajas en el uso de diversas fuentes de
energia para producir electricidad y para otras actividades humanas.

OAH

Demostrar valoracién e interés
por los aportes de hombres

y mujeres al conocimiento
cientifico y reconocer que desde
siempre los seres humanos

han intentado comprender el
mundo.

» Identifican grandes preguntas planteadas por mujeres y hombres a lo
largo de la historia en relacion con el mundo y el Universo.

» Describen los aportes de cientificos (mujeres y hombres) en diversas
épocas, sobre un determinado conocimiento cientifico.

» Argumentan la importancia de los aportes realizados por cientificos y
cientificas en la evolucion del conocimiento y comprension del mundo.
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UNIDAD 1

SOLUCIONES QUIMICAS

PROPOSITO

PALABRAS CLAVE

Durante el desarrollo de esta unidad se pretende estudiar las caracteristicas generales
de las soluciones quimicas, enfatizando el estudio de estas soluciones desde una
Optica de analisis macroscopico y de orden cualitativo de las propiedades, para
establecer las relaciones cuantitativas referidas al concepto, mediante el calculo
de la concentracion en algunas de ellas.

Se espera las alumnas y los alumnos relacionan los conceptos de la unidad con
otros conceptos anteriores, como las relaciones estequiométricas de las reacciones
quimicas en solucion, para establecer un analisis de las soluciones. Es importante
considerar que la unidad aborda diversas aplicaciones tecnolégicas existentes en
diferentes contextos que, a la vez, contribuyen a satisfacer las necesidades humanas.
Se espera promover el desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico propias
de la red de conceptos asociados al estudio de modelos tedricos y experimentales
de las soluciones quimicas.

Esta unidad busca contribuir a la adquisicion de algunas grandes ideas (ver anexo 2)
que les permitan comprender como se asocia la estructura con los procesos quimicos
(GI 1), entendiendo que las interacciones pueden darse entre los sistemas vivos e
inertes (GI 2), que la composicidn esté dada por particulas muy pequenas dentro
del Universo, como el atomo, que ha evolucionado como concepto a lo largo del
tiempo (GI 5), y que su cantidad de energia es constante, comprendiendo ademas
que la energia a nivel de atomo esta concentrada en los enlaces. Es importante
considerar los movimientos y las interacciones de las particulas subatomicas
(GI 7), todo para permitir las condiciones necesarias para la vida (GI 8).

Solucidn, soluto, solvente, solubilidad, solucion saturada, solucion sobresaturada,
solucion insaturada, concentracion, concentracion molar, concentracion molal,
fraccion molar, %m/m, %m/V, %V/V, conductividad eléctrica, dilucion de soluciones.
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CONOCIMIENTOS
PREVIOS

CONOCIMIENTOS

Sustancias puras, mezclas homogéneas y mezclas heterogéneas.
Formacion del enlace quimico: enlace i6nico y enlace covalente.

Leyes de la combinacién quimica en reacciones quimicas que dan origen a
compuestos comunes: leyes de conservacion de la materia, de las proporciones
definidas, de las proporciones mdltiples.

Relaciones cuantitativas en diversas reacciones quimicas: calculos estequiométricos,
reactivo limitante, reactivo en exceso, porcentaje de rendimiento, analisis
porcentual de compuestos quimicos.

Determinacion de formulas empiricas y moleculares, mediante métodos
porcentuales y métodos de combustion.

Caracteristicas de las soluciones seglin sus propiedades generales: estado fisico,
solubilidad, conductividad eléctrica.

Concentracion de las soluciones, unidades de concentracién de las soluciones.
Preparacion de soluciones a concentraciones definidas.
Estequiometria de reacciones quimicas en solucion.

Aplicaciones tecnoldgicas de las soluciones quimicas.

Nota: La cantidad de actividades que se sugieren para cada Objetivo de Aprendizaje no necesariamente esta asociada a su
importancia dentro del desarrollo de la unidad.
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UNIDAD 1:
Soluciones quimicas

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE INDICADORES DE EVALUACION

Se espera que las y los Actividades
: Lasy los estudiantes que han alcanzado este aprendizaje:
estudiantes sean capaces de:
0A 15 Reconocen las caracteristicas de las soluciones quimicas en 1, 2,7

Explicar, por medio de modelos ~ diferentes estados fisicos en cuanto a sus componentes y

y la experimentacion, las propiedades.
propiedades de las soluciones
en ejemplos cercanos,
considerando:

Caracterizan los componentes de la solucion como soluto y solvente 1,2, 4,7
mediante ejemplos del entorno y la vida cotidiana, considerando
los cambios en la propiedad de la solucion por influencia del

) [l st e (selil, Lo soluto (conductividad, entre otros).

y gaseoso).

» Sus componentes (soluto y Aplican el concepto de solubilidad y de solucién insaturada, 3
solvente). saturada y sobresaturada para soluciones tedricas y experimentales.

> La cantidad de soluto disuelto
(concentracién). Evaltan la solubilidad en una solucién mediante los factores que 3

influyen sobre ella, como la temperatura.

Establecen cantidad de soluto en la solucion mediante calculos 5,6
de concentracion en solucion y en diluciones.

EvalGan diversos problemas estequiométricos de reacciones en 6,7
solucion.
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SUGERENCIAS DE ACTIVIDADES?®

OA 15

Explicar, por medio de modelos y la experimentacion, las propiedades de las
soluciones en ejemplos cercanos, considerando:

» El estado fisico (sélido, liquido y gaseoso).
» Sus componentes (soluto y solvente).
» La cantidad de soluto disuelto (concentracion).

ACTIVIDADES

1. Levantando el concepto “soluciones”

> Los y las estudiantes realizan la siguiente investigacion experimental:

- Mezclan diferentes sustancias: sal y agua, azlcar y agua, arena y agua,
aceite y agua, y en cada caso agitan intensamente.

- Observan y describen cada mezcla clasificandolas en homogéneas y
heterogéneas y explicando sus diferencias y semejanzas.

- Definen cual o cuales de las mezclas podrian acomodarse al concepto de
solucion, justificando la respuesta con al menos dos argumentos.

- Escriben los resultados en una tabla como la que se muestra a continuacion.

- De las mezclas escogidas como posibles soluciones quimicas, se solicita
que reconozcan soluto y solvente.

> Registran los datos en una tabla que presentan en una cartulina y luego
la exponen.

SAL + AGUA |AZUCAR + AGUA|ARENA + AGUA |ACEITE + AGUA| PARAMETRO

Tipo de mezcla

Descripcion

¢ Califica como
solucion?

¢Cual de ellas califica como solucién?, justifica con al menos dos argumentos.

23 Todas las sugerencias de actividades de este Programa constituyen una propuesta que puede
ser adaptada de acuerdo a cada contexto escolar, para lo cual se recomienda considerar, entre
otros, los siguientes criterios: caracteristicas de los y las estudiantes (intereses, conocimientos
previos, incluyendo preconcepciones, creencias y valoraciones), caracteristicas del contexto local
(urbano o rural, sector econdmico predominante, tradiciones) y acceso a recursos de ensefianza
y aprendizaje (biblioteca, internet, disponibilidad de materiales de estudio en el hogar).

Habilidades de
investigacion

0A a

Observar y describir
detalladamente las
caracteristicas de objetos,
procesos y fenémenos.

0A b

Formular preguntas y/o
problemas, a partir de
conocimiento cientifico.
OAd

Planificar diversos disefios
de investigaciones
experimentales que den
respuesta a una pregunta
y/o problema sobre la base
de diversas fuentes de
informacién cientifica.

0A L

Explicar y argumentar con
evidencias provenientes de
investigaciones cientificas.

Actitudes

0AC

Trabajar responsablemente
en equipos en la solucion
de problemas cientificos.
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Habilidades de
investigacién

0Ab

Formular preguntas y/o
problemas, a partir de
conocimiento cientifico.
OAh

Organizar datos
cuantitativos y/o
cualitativos con precision.

Actitudes

OAE

Usar responsablemente TIC
para procesar evidencias

y comunicar resultados
cientificos.

> Mediante un trabajo colaborativo responden: ;Qué soluciones estan presentes
en nuestro entorno y en actividades diarias? Construyen una tabla indicando
variados ejemplos de soluciones, detallando el soluto y el solvente que la
constituye en cada caso. Comparten con sus pares los datos registrados.

> Indagan, en diferentes fuentes confiables, sobre los conceptos de solucion
y disolucién y los contrastan con el de sustancia pura, estableciendo las
diferencias entre ellos y expresandolas en un escrito. Comparten sus textos
con el resto del curso.

> En equipos, elaboran un mapa conceptual que contenga los siguientes
conceptos: materia, sustancia pura, mezcla, mezcla homogénea, solucion,
disolucidn, solvente, soluto, soluto volatil y soluto no volatil. Incluyen algunas
caracteristicas de las soluciones y ejemplos de las mismas en el entorno.

> Por (ltimo, intercambian los mapas conceptuales y revisan si las relaciones
entre conceptos es correcta. Discuten y corrigen posibles errores o
imprecisiones con el equipo autor del mapa conceptual.

Caracterizando soluciones del entorno

> Investigan en fuentes confiables acerca de diversas soluciones que se
encuentran en el entorno, tales como bronce, aire, alcohol, etanol al 90 %,
bebidas gaseosas, acero, té con azlcar, entre otras, clasificandolas segin los
estados fisicos -s6lido, liquido y gaseoso- en que se encuentran.

> Identifican el soluto y el solvente que las componen y su estado fisico antes
de que se formara la solucién. Registran sus hallazgos en una tabla o en un
esquema que disefien.

> A partir de la investigacion y sus conocimientos responden preguntas como
las siguientes:

- ¢Cémo se encuentran las particulas de soluto en una solucion?

- ¢Como se relaciona el estado fisico del soluto y del solvente con el estado
fisico de la solucion?

- ¢Qué diferencia una solucién de una mezcla heterogénea y de una
sustancia pura?

- ¢Pueden reconocer a simple vista una sustancia pura de una solucion?

> Argumentan sus respuestas apoyandose en el uso de diagramas, esquemas
y TIC.
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3. Caracterizacion experimental de soluciones: solubilidad

> Realizan la siguiente investigacion experimental:

- Agregan un soluto, como por ejemplo, sal de cocina (NaCl) y azdcar, entre
otros, en diferentes solventes, como agua, aceite, acetona, entre otros,
y observan un par de minutos si se disuelve en el solvente. Registran
sus observaciones.

- Agitan la mezcla en cada caso y registran nuevamente sus observaciones.

- Describen el comportamiento del soluto en los diferentes solventes para
determinar si es soluble o no. Si es soluble, clasifican la solucion en
saturada, insaturada o sobresaturada.

Definen solubilidad, utilizando conceptos propios del nivel.
Responden las siguientes preguntas:

- ;Cambia la cantidad de soluto disuelto en el solvente a medida que se
agrega mas soluto?

- ¢Cambia la solubilidad del soluto en el solvente si aumenta la cantidad
de soluto disuelto?

Plantean hipdtesis con respecto al comportamiento de la solubilidad en
relacion con:

- La temperatura, que es una magnitud escalar que mide el grado de
movimiento de las particulas.

- Las interacciones entre las particulas de la solucién.

Disefian una planificacion que permita comprobar o refutar sus hipotesis
en forma experimental apoyandose en informacion teérica que obtienen de
diferentes fuentes confiables. Realizan su planificacion.

Elaboran una tabla o un diagrama para clasificar diversas soluciones en
insaturadas, saturadas y sobresaturadas.

Investigan en fuentes confiables para responder y discutir preguntas como:
- ;De qué forma el oxigeno se disuelve en el agua?

- ¢Qué ocurre con la solubilidad de los gases, como el oxigeno, al aumentar
la temperatura de los mares, rios o lagos?

- ¢Cudl es el efecto del aumento de la temperatura en la flora y fauna de
mares, rios o lagos?

Habilidades de
investigacion

0A a

Observar y describir
detalladamente las
caracteristicas de objetos,
procesos y fenémenos.
0Ac

Formular y fundamentar
hipotesis comprobables.

Actitudes

0AC

Trabajar responsablemente
en equipos en la solucion
de problemas cientificos.
OAE

Usar responsablemente TIC
para procesar evidencias

y comunicar resultados
cientificos.
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Habilidades de
investigacion

OAg

Organizar el trabajo
colaborativo.

0A L

Explicar y argumentar con
evidencias provenientes de
investigaciones cientificas.
OAm

Discutir en forma oral

y escrita las ideas para
disefiar una investigacion
cientifica.

Actitudes

0AC

Trabajar responsablemente
en equipos en la solucion
de problemas cientificos.

4,

> Con el apoyo de las TIC, exponen ante el curso una presentacion acerca de los
diferentes factores que alteran la solubilidad de las soluciones: temperatura
y presion (para solutos gaseosos) y aquellos que disminuyen el tiempo en
que se solubiliza un soluto, como agitacion y estado de agregacion. Se
apoyan con demostraciones experimentales simples y argumentos teéricos
que las refuercen.

Esta actividad puede relacionarse con el 0A 8 de 2° medio del eje Biologia
mediante el siguiente ejercicio:

Describen los efectos especificos de la actividad humana en la biodiversidad
y en el equilibrio de los ecosistemas.

Observaciones a la o el docente

Es recomendable que el profesor o la profesora inste a sus estudiantes a trabajar
con un mismo solvente y variar el soluto, de tal forma de analizar la capacidad
de disolucion del primero. Asimismo, se aconseja utilizar solutos liquidos para
abordar el concepto de miscibilidad. Las alumnas y los alumnos pueden proceder
con una misma disolucion a diferentes temperaturas, para reconocer las variables
involucradas y el efecto final sobre la solubilidad en distintas situaciones. EL
o la docente debe velar por que sus alumnos y alumnas comprendan que la
concentracion de una solucion saturada a una temperatura dada coincide con la
solubilidad a dicha temperatura, mientras que la concentracion de una solucion
sobresaturada es mayor a la solubilidad a la misma temperatura, siendo esta
Gltima una situacion inestable.

Acercandose al concepto de “concentraciéon” de una solucién

> Discuten, en equipos de trabajo, sobre la frase “solucién mas o menos
concentrada” a partir de la mezcla de jugo en polvo y agua en dos situaciones:
con la mitad de un sobre de jugo y con la totalidad de otro sobre; registran
sus observaciones, comparan la intensidad de color de la solucion formada
y argumentan los resultados.

> La o el docente plantea la siguiente interrogante: ;Qué determina que una
solucion pueda ser mas o menos concentrada?

> Los y las estudiantes comparten sus respuestas con el curso.
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5. Concentracidén de las soluciones

> A partir del concepto de “concentracion” de las soluciones, investigan en
diversas fuentes (libros, revistas y sitios web, entre otras), con el fin de
realizar la siguiente actividad:

- Describir la preparacion de dos soluciones de concentraciones conocidas,
explicando y registrando por escrito las etapas y procedimientos por
desarrollar.

- Luego preparan las soluciones anteriores, siguiendo rigurosamente el
procedimiento definido.

- Aplican la técnica de dilucidn, para diluir la solucién formada en una
nueva concentracion.

- Analizan y reflexionan en torno a la cantidad de soluto que puede tener
una solucién en diferentes concentraciones.

> Generan una breve reflexion, evaluando la utilidad de las diferentes unidades
de concentracién en contextos diversos (como suspension de particulas
en fendmenos de contaminacion ambiental, ya sea en lagos, mares o en
el aire; y en medicamentos y soluciones de uso industrial) y presentando
las principales caracteristicas: molaridad, molalidad, parte por millén y
fraccion molar.

Esta actividad puede relacionarse con el 0A 2 de 2° medio del eje Biologia
mediante el siguiente ejercicio:

Integran a su investigacion la requlacion de la glicemia por medio del control
hormonal (entendido como variaciones en la concentracion de glicemia).

Observaciones a la o el docente

Se sugiere que las disoluciones por preparar sean de materiales faciles de
conseguir, tales como sal (NaCl), azlcar, alcohol, entre otros. Asimismo, es
importante que las y los estudiantes puedan relacionar estas disoluciones
con su funcion practica en distintas situaciones, tales como: el uso de las
soluciones acuosas de NaCl o glucosa en el suero fisiolégico y la concentracion
que presentan en esta solucion (0,9 % m/m de NaCly 5,48 % m/m de glucosa).

Es oportuno que la o el docente advierta las precauciones de laboratorio
necesarias para desarrollar la preparacion de las soluciones.

Habilidades de
investigacion
0Ab

Formular preguntas y/o
problemas, a partir de
conocimiento cientifico.
OAe

Planificar una investigacion
no experimental y/o
documental.

OAi

Crear, seleccionar, usar
y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

0Aj

Analizar y explicar

los resultados de una
investigacion cientifica,
para plantear inferencias y
conclusiones.

Actitudes

OAC

Trabajar responsablemente
en equipos en la solucion
de problemas cientificos.
OAF

Cuidar la salud de las
personas y ser consciente
de las implicancias

éticas en las actividades
cientificas.
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Habilidades de
investigacion
0Ai

Crear, seleccionar, usar
y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

0Aj

Analizar y explicar

los resultados de una
investigacion cientifica,
para plantear inferencias y
conclusiones.

Actitudes

0AC

Trabajar responsablemente
en equipos en la solucion
de problemas cientificos.
0AG

Proteger el entorno natural
y usar eficientemente sus
recursos.

6. Reacciones quimicas en solucion

Programa de Estudio

Los y las estudiantes observan las siguientes ecuaciones quimicas como
modelos que representan reacciones en solucidn:

HCl@e) + NaOH ) NaClag) + H20q

v

CaClz(ac) + NazC03(ac)
HCl@g + CaCOss)

CaC0s(s) + 2NaClao

\/

C0z(q) + H20¢y + CaClzqa)

\/

Luego, escriben la ecuacion idnica completa y la ecuacién idnica neta de
la reaccién quimica en solucidn.

Calculan la masa y moles de cada sustancia involucrada en la reaccion en
solucion, segln las cantidades estequiométricas.

Para la segunda reaccion, determinan, por medio de calculos, la concentracion
molar y %m/V de dos volimenes iguales de ambas soluciones (CaClzaq) y
Na2C0s(q) que al juntarse reaccionan por completo y suman un volumen de
medio litro de solucién 0,3 M de NaCl (asuma volimenes aditivos).

Discuten, utilizando la tercera ecuacién quimica, sobre el efecto de los
acidos, como en la lluvia acida, a nivel de la reaccién quimica y relaciones
estequiométricas, sobre sustancias tales como el carbonato de calcio en
algunas obras de arte o construcciones (marmol), proponiendo al menos
dos prevenciones.

Observaciones a la o el docente

Es recomendable que la o el docente exponga ciertas reacciones quimicas de
interés ambiental y proponga calculos estequiométricos a partir de disoluciones
de distinta concentracion y el efecto en situaciones de contaminacion ambiental,
como la lluvia acida. Asimismo, para apoyar esta actividad, el profesor o la
profesora puede proponer desafios experimentales (si cuenta con los medios
en el establecimiento) a sus estudiantes, en términos de analizar, por ejemplo,
el efecto de disoluciones de acidos de distinta concentracién sobre el marmol
o0 piedra caliza o tiza. De esta forma, puede fomentar una discusién en torno
al efecto de la lluvia acida en el arte y las construcciones de marmol.

| 2° medio



7. Aplicaciones de las soluciones

> Completan la siguiente tabla sobre las soluciones que se proponen, indicando
cual es el soluto, el solvente y la aplicacién que tienen:

SOLUCION SOLUTO SOLVENTE APLICACION

Suero fisioldgico

Liquido de baterias

Detergente liquido

Bebida gaseosa

Bronce

Acido muriatico

> Amplian la tabla anterior, incluyendo al menos tres ejemplos de soluciones
de su entorno.

> Proponen para dos de las soluciones anteriores un procedimiento para su
formacion y uno para su separacion.

> Anotan en sus cuadernos la reaccién quimica que ocurre al mezclar 100 mL
de una solucion acuosa de NaCl 1M con 100 mL de una solucién acuosa de
AgNOQs. Indican los coeficientes estequiométricos de reactantes y de productos
y calculan la cantidad de moles de AgCl(s) obtenido. Las alumnas y los
alumnos deben considerar que la reaccién quimica ocurre completamente.

> Finalmente, presentan sus resultados ante el curso con apoyo de las TIC.

Habilidades de
investigacion

OAh

Organizar datos
cuantitativos y/o
cualitativos con precision.
0A L

Explicar y argumentar con
evidencias provenientes de
investigaciones cientificas.

Actitudes

0AC

Trabajar responsablemente
en equipos en la solucion
de problemas cientificos.
OAE

Usar responsablemente TIC
para procesar evidencias

y comunicar resultados
cientificos.
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SUGERENCIAS DE EVALUACION

EVALUACION 1

1. Cada estudiante lee el texto y analiza el grafico que se presenta a continuacion:

El oxigeno disuelto ha sido uno de los constituyentes no conservativos (su concentracién es variable) mas
estudiados en ecosistemas acuaticos (Packard et al., 1969). Esta es una sustancia esencial para la mayoria de
los organismos vivos, dada su dependencia del proceso de respiracion aerdbica para la generacion de energia
y para la movilizacién del carbono en la célula.

OXIGENO DISUELTO (mg/L)

6 12 18 24 30 36
TEMPERATURA (°C)

Curva de solubilidad del 0.

Fuente: http://www.uprm.edu/biology/profs/massol/manual/p3-oxigeno.pdf
Madificada de Horne v Goldman (1994)

2. Basandose en lo anterior, cada estudiante analiza la siguiente situacion y responde las preguntas que se indican
mas abajo:

Las truchas requieren concentraciones de oxigeno mayores a 4.0 mg/L para permanecer saludables, mientras
que muchas especies de crustaceos pueden vivir y reproducirse en ambientes acuaticos donde la concentracion
de oxigeno disuelto oscila entre 2.0 mg/L y 0.1 mg/L.

a. ¢Qué efectos produciria en el mar chileno un aumento de la temperatura del océano hasta 25 °C?

b. ;Es posible generar este aumento de la temperatura? Justifica.

¢. ¢Como se podria resguardar la concentracion necesaria de oxigeno disuelto para mantener truchas saludables?
d. Explica la relacion de la temperatura con la solubilidad del oxigeno.
e

. Relaciona el fendmeno presentado con un aumento en la temperatura del océano en general y propdn al
menos dos medidas de cuidado y prevencion frente al problema.

f. ;Cuales la concentracion minima en molaridad que requiere una trucha para permanecer saludable? Recuerda
que la masa molar del 0 es 16 g/mol.
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EVALUACION 1

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

INDICADORES DE EVALUACION

En esta actividad se evaltan los siguientes OA:

Lasy los estudiantes muestran en esta actividad los

siguientes desempenaos:

OA 15

Explicar, por medio de modelos y la experimentacion,
las propiedades de las soluciones en ejemplos cercanos,
considerando:

» El estado fisico (sélido, liquido y gaseoso).
» Sus componentes (soluto y solvente).
» La cantidad de soluto disuelto (concentraci6n).

» Reconocen las caracteristicas de las soluciones quimicas
en diferentes estados fisicos en cuanto a sus componentes
y propiedades.

» Caracterizan los componentes de la solucién como soluto
y solvente mediante ejemplos del entorno y la vida
cotidiana, considerando los cambios en la propiedad
de la solucion por influencia del soluto (conductividad,
entre otros).

» Establecen cantidad de soluto en la solucién mediante
calculos de concentracion en solucién y en diluciones.

» Evaldan la solubilidad en una solucion mediante los
factores que influyen sobre ella, como la temperatura.

OA h

Organizar y presentar datos cuantitativos y/o cualitativos con
precision, fundamentando su confiabilidad, y presentarlos
en tablas, graficos, modelos u otras representaciones, con
la ayuda de las TIC.

» Utilizan herramientas e instrumentos tecnoldgicos (TIC)
para tratar datos cuantitativos obtenidos durante una
investigacion.

OAi

Crear, seleccionar, usar y ajustar modelos para describir
mecanismos y para predecir y apoyar explicaciones sobre
las relaciones entre las partes de un sistema.

» Utilizan modelos para apoyar explicaciones y la
formulacion de predicciones.

Para evaluar esta actividad se sugiere a la o el docente emplear alguno de los instrumentos de evaluacidn

propuestos en el anexo 4 u otro que sea mas apropiado.
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EVALUACION 2

Cada estudiante lleva a cabo lo que se solicita a continuacion.

1. Indica en la linea que esta debajo de cada una de las propuestas del cuadro si es una mezcla homogénea o
heterogénea.

Jugo natural Agua mineral gasificada Acero

Suero fisiolégico Alcohol (desinfectante) Gas natural

2. Completa la siguiente tabla cuando corresponda, usando la informacion anterior.

. ESTADO FiSICO ESTADO FiSICO
SOLUCION SOLUTO SOLVENTE SOLUCION SOLVENTE

3. Escribe dos ejemplos de soluciones diferentes a las propuestas en la pregunta 1.
4. Explica como prepararias una solucion saturada cualquiera.
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EVALUACION 2

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE INDICADORES DE EVALUACION

Las y los estudiantes muestran en esta actividad los
; siguientes desempenos:

En esta actividad se evallan los siguientes OA:

OA 15

Explicar, por medio de modelos y la experimentacion,
las propiedades de las soluciones en ejemplos cercanos,
considerando:

» El estado fisico (sélido, liquido y gaseoso).
» Sus componentes (soluto y solvente).
» La cantidad de soluto disuelto (concentraci6n).

» Reconocen las caracteristicas de las soluciones quimicas
en diferentes estados fisicos en cuanto a sus componentes
y propiedades.

» Caracterizan los componentes de la solucion como soluto y
solvente mediante ejemplos del entorno y la vida cotidiana,
considerando los cambios en la propiedad de la solucion
por influencia del soluto (conductividad, entre otros).

> Aplican el concepto de solubilidad y de solucidon
insaturada, saturada y sobresaturada para soluciones
tebricas y experimentales.

OAi

Crear, seleccionar, usar y ajustar modelos para describir
mecanismos y para predecir y apoyar explicaciones sobre
las relaciones entre las partes de un sistema.

» Utilizan modelos para apoyar explicaciones y la
formulacion de predicciones.

Para evaluar esta actividad se sugiere a la o el docente emplear alguno de los instrumentos de evaluacién

propuestos en el anexo 4 u otro que sea mas apropiado.
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EVALUACION 3

Cada estudiante lee la siguiente informacion; posteriormente, lleva a cabo lo solicitado y responde las preguntas.

El agua oxigenada, H,0,, posee una masa molar de 34 g/mol. A 25 °C es un liquido de densidad 1,4 g/cm’. Se
caracteriza por ser un agente oxidante fuerte, reacciona facilmente y, ademas, se descompone en H,0y O,.

Algunas aplicaciones que tiene el agua oxigenada son: en decolorantes de cabello, como desinfectante y para

eliminar manchas de sangre. Se vende y utiliza diluida, ya que pura o en alta concentracion es toxica.

1. A partir de la informacion anterior, explica como prepararias 1 litro de una solucion de H,0, de concentracion
3,72 M utilizando agua pura como solvente. Menciona los materiales apropiados en cada parte del proceso y
utiliza el lenguaje cientifico pertinente. Esta solucion se denominara solucion 1.

2. ELH,0, se utiliza en la restauracion de pinturas antiguas, en las que el color blanco se haya debido a la presencia
de PbCO,. Con el paso del tiempo, en ambientes contaminados, el PbCO, se torna negro ya que se forma PbS.
EL H,0, reacciona con PbS generando un compuesto blanco segin la siguiente reaccion:

PbS(s) + H202(a0 = PbSQu¢s) + H20¢)
¢Cuantos moles de sulfato de plomo (PbS0.) se obtienen si reacciona toda el Hz202 presente en 50 mL de la
solucién 1 con PbS?

3. Para decolorar el cabello se usa una solucion de H,0, de concentracion 3 %V/V. ;Qué volumen de la solucion
1 se deberia tomar para preparar 150 mL de la solucion decoloradora?
Explica si la solucion decoloradora corresponde a una solucion saturada, insaturada o sobresaturada.

5. Explica como podrias determinar si el H,0, es completamente miscible en agua, es decir, que siempre se solubiliza
sin importar la cantidad de cada H,0 o de H,0,.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE INDICADORES DE EVALUACION

. Lasy los estudiantes muestran en esta actividad los

En esta actividad se evaltan los siguientes OA: o .
siguientes desempenos:

0A 15 » Establecen cantidad de soluto en la solucion mediante

Explicar, por medio de modelos y la experimentacion, ~ Calculos de concentracion en solucion y en diluciones.
las propiedades de las soluciones en ejemplos cercanos, > Aplican el concepto de solubilidad y de solucién

considerando: insaturada, saturada y sobresaturada para soluciones
» El estado fisico (sélido, liquido y gaseoso). tedricas y experimentales.
, Sus componentes (soluto y solvente). » EvalGan diversos problemas estequiométricos de

. . . reacciones en solucion.
> La cantidad de soluto disuelto (concentracion).

0A k » Evaldan la calidad de los instrumentos, herramientas y
Evaluar la investigacién cientifica con el fin de perfeccionarla, ~ Materiales empleados en una investigacion.
considerando:

» La validez y confiabilidad de los resultados.

» La replicabilidad de los procedimientos.

» Las explicaciones, las predicciones y las conclusiones.
> Las posibles aplicaciones tecnoldgicas.

> El desempefio personal y grupal.

Para evaluar esta actividad se sugiere a la o el docente emplear alguno de los instrumentos de evaluacién

propuestos en el anexo 4 u otro que sea mas apropiado.
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EVALUACION 4

Cada estudiante lee la siguiente informacion; luego, responde las preguntas y realiza lo solicitado.

Las soluciones presentan diversas caracteristicas, dependiendo del solvente, el soluto y la concentracion de la
solucion. En este contexto:

1. Si la temperatura ambiente es de 25 °C y se dispone de tres soluciones acuosas 1M cuyos solutos son
respectivamente: glucosa (C;H,,0, ), acido acético (CH,COOH ) y cloruro de sodio (NaCly)), ¢qué solucion
conduce la corriente eléctrica?, ;cual conduce mejor la corriente eléctrica? Justifica tu respuesta con al menos
dos argumentos.

2. Disefia un experimento que permita verificar la respuesta anterior. Al planificar el experimento considera teorias,
conceptos y leyes segin corresponda. Registralo mediante una V de Gowin; esta debe contener tu pregunta de
investigacion, el dominio conceptual y el metodoldgico, como se indica en el ejemplo siguiente.

Dominio conceptual Dominio metodoldgico

1. Pregunta de
investigacion:

8. Conclusiones (afirmaciones

7. Teorias:

5. Leyes y/o principios:

3. Conceptos involucrados:

2. Acontecimientos,
objetos y/o fendmenos
a estudiar y/o observar:

de conocimiento y de valor):

6. Datos y transformaciones:

4. Procedimiento realizado:

CIENCIAS NATURALES
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EVALUACION 4

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE INDICADORES DE EVALUACION

Lasy los estudiantes muestran en esta actividad los

En esta actividad se evaltan los siguientes OA:

siguientes desempenaos:

OA 15

Explicar, por medio de modelos y la experimentacion,
las propiedades de las soluciones en ejemplos cercanos,
considerando:

» El estado fisico (sélido, liguido y gaseoso).
» Sus componentes (soluto y solvente).
» La cantidad de soluto disuelto (concentracion).

» Reconocen las caracteristicas de las soluciones quimicas
en diferentes estados fisicos en cuanto a sus componentes
y propiedades.

» Caracterizan los componentes de la solucién como soluto y
solvente mediante ejemplos del entorno y la vida cotidiana,
considerando los cambios en la propiedad de la solucion
por influencia del soluto (conductividad, entre otros).

OA k

Evaluar la investigacion cientifica con el fin de perfeccionarla,
considerando:

> La validez y confiabilidad de los resultados.

> La replicabilidad de los procedimientos.

» Las explicaciones, las predicciones y las conclusiones.
> Las posibles aplicaciones tecnoldgicas.

» ELl desempefio personal y grupal.

» Evaldan la calidad de los instrumentos, herramientas y
materiales empleados en una investigacion.

OAi

Crear, seleccionar, usar y ajustar modelos para describir
mecanismos y para predecir y apoyar explicaciones sobre
las relaciones entre las partes de un sistema.

» Utilizan modelos para apoyar explicaciones y la
formulacion de predicciones.

Para evaluar esta actividad se sugiere a la o el docente emplear alguno de los instrumentos de evaluacidn

propuestos en el anexo 4 u otro que sea mas apropiado.

CIENCIAS NATURALES | Programa de Estudio
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UNIDAD 2

PROPIEDADES COLIGATIVAS DE LAS SOLUCIONES

PROPOSITO

PALABRAS CLAVE

En esta unidad se abordan los cambios experimentados en una solucion por efecto
de la interaccidn de un soluto con un solvente, concretando dicha idea mediante
la identificacién y comprension de las propiedades coligativas de las soluciones.

Se pretende que las alumnas y los alumnos investiguen el comportamiento
del solvente puro y el de la solucién en dichas condiciones, estableciendo las
relaciones cuantitativas y cualitativas de dicha interaccion y mencionando las
leyes y relaciones que las modelan.

La unidad busca generar espacios para que las y los estudiantes desarrollen
habilidades cientificas, tales como observar, formular preguntas y posibles
explicaciones ante los fendmenos en estudio, abordarlos mediante una rigurosa
planificacidon y conduccién de la investigacidn para obtener evidencia relevante,
procesarla y analizarla; extraer conclusiones y generar diferentes maneras de
comunicar sus hallazgos.

Esta unidad contribuye a la adquisicion de algunas grandes ideas (ver anexo 2), que
les permitan comprender como se asocia la estructura con los procesos quimicos
(GI 1) entendiendo que las interacciones pueden darse entre los sistemas vivos
e inertes (GI 2), que la composicion esta dada por particulas muy pequefas
dentro de un sistema que influye en el Universo mayor del mismo (GI 5), todo
para permitir las condiciones necesarias para la vida (GI 8).

Presion de vapor, ley de Raoult, osmosis, presion osmética, factor de Van”t Hoff,
punto de ebullicién, punto de congelacidn, ascenso ebulloscopico, descenso
crioscopico, solucion conductora, electrolito, electrolito fuerte, electrolito débil,
no electrolito, solvente polar, disociacion.
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CONOCIMIENTOS
PREVIOS

CONOCIMIENTOS

Caracteristicas de las soluciones segln sus propiedades generales: estado fisico,
solubilidad, conductividad eléctrica.

Concentracion de las soluciones, unidades de concentracion de las soluciones.
Preparacion de soluciones a concentraciones definidas.

Estequiometria de reacciones quimicas en solucion.

Propiedades coligativas de las soluciones: descenso de la presion de vapor,
ascenso ebulloscopico, descenso crioscopico y presion osmatica.

Relacion entre la presion de vapory la concentracion de las soluciones: presion
de vapor y ley de Raoult.

Relacién entre la temperatura y la concentracion de las soluciones: ascenso
ebulloscopico (soluto no volatil), descenso crioscopico y presion osmotica.

Conductividad eléctrica de las soluciones.

Nota: La cantidad de actividades sugeridas para cada Objetivo de Aprendizaje no necesariamente esta asociada a su importancia
dentro del desarrollo de la unidad.

Programa de Estudio | 2° medio



OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Se espera que las y los

estudiantes sean capaces de:

UNIDAD 2
Propiedades coligativas de las soluciones

INDICADORES DE EVALUACION

Lasy los estudiantes que han alcanzado este aprendizaje:

Actividades

OA 16

Planificar y conducir una
investigacion experimental
para proveer evidencias que
expliquen las propiedades
coligativas de las soluciones
y su importancia en procesos
cotidianos (la mantencion
de frutas y mermeladas en
conserva) e industriales
(aditivos en el agua de
radiadores).

Relacionan la disminucion de la presion de vapor y la variacion
en la presion osmética con la interaccién de un solvente en
contacto con un soluto.

1,2,3,5,6

Identifican los efectos de un soluto sobre un solvente mediante las
variaciones en las propiedades fisicas de la solucién (variacion en
punto de ebullicion y de congelacion) respecto al solvente puro.

2, 4,7

Evidencian experimentalmente las propiedades coligativas de
una solucion mediante experiencias simples de laboratorio y
ejemplos documentados (comportamiento quimico de aditivos
anticongelantes y su funcién en motores).

2, 4

Explican, basandose en la presion osmotica, la funcion que cumple
el suero fisiologico a nivel celular mediante demostraciones
teoricas y empiricas.

Determinan el ascenso ebulloscopico, el descenso crioscopico
y/o la concentracion de la disolucién en diversas situaciones
cotidianas o en diferentes problemas.

3,4

Calculan variables como volumen de solucién, ndmero de moles
de soluto, temperatura absoluta o presion osmética, en el estudio
de las propiedades coligativas.
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Habilidades de
investigacion

OA b

Formular preguntas y/o
problemas, a partir de

conocimiento cientifico.
OAe

SUGERENCIAS DE ACTIVIDADES?*

OA 16

Planificar y conducir una investigacion experimental para proveer evidencias que
expliquen las propiedades coligativas de las soluciones y su importancia en procesos
cotidianos (la mantencion de frutas y mermeladas en conserva) e industriales
(aditivos en el agua de radiadores).

ACTIVIDADES

Investigaciones acerca de las soluciones

Planifican y ejecutan investigaciones a partir de la lectura de textos sobre
las biografias e investigaciones realizadas por los cientificos Raoult, Van't
Hoff o Arrhenius.

Luego, contestan preguntas en relacién con el cientifico sobre el que leyeron:

Planificar una investigacion
no experimental y/o
documental.
OA h
Organizar datos -
cuantitativos y/o
cualitativos con precision.
0A k N
Evaluar la investigacion
cientifica con el fin de

- ¢Qué especialidad tenia el cientifico?

- ¢Cuales son los eventos principales de su vida?

:Qué experimento, ley o teoria aporté respecto a las soluciones?
- ¢Cémo se relacionan sus aportes con las propiedades coligativas?

Exponen apoyandose, por ejemplo, con presentaciones digitales, diagramas o
esquemas, sobre los principales aportes desarrollados en las investigaciones

perfeccionarla. realizadas por los cientificos mencionados, proponiendo sus eventuales
: hipotesis cientificas y conclusiones obtenidas.
Actitudes P y
0A H

Reconocer y valorar los
aportes de hombres y
mujeres al conocimiento
cientifico.

24 Todas las sugerencias de actividades de este Programa constituyen una propuesta que puede
ser adaptada de acuerdo a cada contexto escolar, para lo cual se recomienda considerar, entre
otros, los siguientes criterios: caracteristicas de los y las estudiantes (intereses, conocimientos
previos, incluyendo preconcepciones, creencias y valoraciones), caracteristicas del contexto local
(urbano o rural, sector econémico predominante, tradiciones) y acceso a recursos de ensefianza y
aprendizaje (biblioteca, internet, disponibilidad de materiales de estudio en el hogar).
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Observaciones a la o el docente

Mediante esta actividad los y las estudiantes podran conocer sobre las vidas y
profundizar en las contribuciones realizadas por cientificos. Algunos sitios de
interés para leer acerca de estas investigaciones son:

» Francois Marie Raoult, sobre la la presion de vapor de cada componente en
una solucion ideal (http://www.heurema.com/POFQ-Raoult.htm).

» Jacobus Henricus Van't Hoff, acerca del descubrimiento de las leyes de la dinamica
quimica y de la presion osmética en las soluciones quimicas (http://eltamiz.

» Svante August Arrhenius, sobre la teoria de la disociacion electrolitica (http://
eltamiz.com/2009/11/10/premios-nobel-quimica-1903-svante-arrhenius/).

2. Cuatro propiedades coligativas de las soluciones

> Los y las estudiantes leen el siguiente texto y posteriormente realizan las
actividades derivadas de él:

El comportamiento de las soluciones es similar, en términos cualitativos,
al de un solvente puro; sin embargo, en términos cuantitativos, las
diferencias son significativas. Por ejemplo, se sabe que el agua hierve
aproximadamente a los 100 °C y se congela a los 0 °C, pero si se
dispone de una solucion de agua y sal (NaCl) a una concentracion
de 1,0 mol/L, esta hierve a los 101 °C y se congela a los -3,7 °C
aproximadamente; es decir, existe una evidente diferencia en los
puntos de ebullicion y fusion. Asi, las propiedades que dependen de
las cantidades relativas de moléculas de soluto y solvente y no de la
identidad quimica del soluto, se denominan propiedades coligativas.

Fuente: http://www.ehu.es/biomoleculas/agua/coligativas.htm

Habilidades de
investigacion

OAe

Planificar una investigacion
no experimental y/o
documental.

OAg

Organizar el trabajo
colaborativo.

OAf

Conducir rigurosamente
investigaciones cientificas.
0A k

Evaluar la investigacion
cientifica con el fin de
perfeccionarla.

Actitudes
0AC

Teahaiar vacnancahbl +
t FeSpeRSaBtement

> En equipos, investigan en diferentes fuentes (libros, revistas, articulos y
sitios confiables de internet, entre otras) sobre una propiedad coligativa que
el profesor o la profesora les asigna (descenso de la presion de vapor del
disolvente, ascenso ebulloscépico, descenso crioscopico y presion osmotica).

>~ Describen, usando esquemas o dibujos realizados con el apoyo de las TIC,
cual o cudles variables intervienen en esa propiedad y de qué forma es
posible medirla o determinarla cuantitativamente (incluyendo instrumentos
0 equipos necesarios).

——
en equipos en la solucion
de problemas cientificos.
OAE

Usar responsablemente TIC
para procesar evidencias

y comunicar resultados
cientificos.

| Programa de Estudio | 2° medio
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Habilidades de
investigacion

0A a

Observar y describir
detalladamente las
caracteristicas de objetos,
procesos y fenomenos.
OAe

Planificar una investigacion
no experimental y/o
documental.

0A Ll

Explicar y argumentar con
evidencias provenientes de
investigaciones cientificas.

Actitudes

OAA

Mostrar interés por conocer
y comprender fendmenos
cientificos.

OAC

Trabajar responsablemente
en equipos en la solucion
de problemas cientificos.

3.

Responden preguntas como:

:Cuantas propiedades coligativas existen?
:Son estas de utilidad para los procesos biologicos de los seres vivos?

;Cuales son los diferentes usos de las propiedades coligativas de las
soluciones en fendmenos naturales o en procesos disefiados por el ser
humano para la satisfaccion de sus necesidades?

¢Cémo evidencian, a partir de las propiedades coligativas, que todo
material del Universo que forma soluciones esta compuesto por particulas
muy pequefas y que estas alteran las propiedades de las sustancias puras
que conforman tales soluciones?

> Proponen un experimento simple para demostrar la propiedad coligativa
que se les asigno.

> Eval@an la factibilidad de realizacion de la propuesta, proponen mejoras al
procedimiento y llevan a cabo su propuesta experimental.

Importanciay aplicaciones de las propiedades coligativas de las soluciones

> Los alumnos y las alumnas consideran las siguientes situaciones de la vida cotidiana:

Uso de liquidos anticongelantes en los automéviles en invierno y verano.

El hecho de espolvorear sal sobre calles y veredas, después de que nieva,
para evitar caidas.

Uso de sueros o soluciones fisioldégicas que no provoquen desequilibrio
hidrosalino o que permitan su restauracionen en los organismos.
Formulacién y creacion de soluciones de nutrientes especiales para
regadios de plantas en general.

Uso de sustancias preservantes en mermeladas y otros alimentos refrigerados
y no refrigerados.

> En relacion con las situaciones propuestas, las y los estudiantes:

Identifican cual o cuales propiedades coligativas participan en cada
situacion y qué las caracteriza.

Describen el proceso e indican las variables que intervienen y que forman
parte de las propiedades coligativas.
Explican, por medio de un ejemplo cuantitativo en cada situacion, la

determinacion de las variables que participan, investigando la formula
asociada a la propiedad coligativa sefialada.

> Responden:

Programa de Estudio

:Como influyen las propiedades coligativas en los organismos? Justifican
sus respuestas presentando al menos dos argumentos.

;Qué efectos puede producir un trastorno en el equilibrio osmético?
Justifican sus respuestas con al menos dos argumentos.

| 2° medio



4. Temperatura en las soluciones

> En equipos, los y las estudiantes realizan las siguientes investigaciones y
actividades propuestas:

Determinan, mediante calculos simples, la cantidad de cloruro de sodio
y de agua necesaria para preparar 100 mL de disoluciones de glucosa a
las siguientes molalidades: 0,2 m, 0,4 m, 0,6 my 0,8 m.

Disefian y realizan una investigacion experimental que incluya un
procedimiento para determinar el punto de ebulliciéon del agua pura y
de las disoluciones de glucosa a 0,2 m, 0,4 m, 0,6 m, 0,8 m. Registran
los datos y los organizan en una tabla. Finalmente elaboran graficos de
ATe v/s m (Te = temperatura ebulloscépica, m = molalidad).

A partir del grafico, determinan la constante ebulloscépica molal del
solvente (Ke), la comparan entre los distintos equipos de trabajo y con
el sefialado en tablas. Analizan posibles diferencias.

Discuten sobre las aplicaciones y la utilidad del descenso crioscopico de
las soluciones, argumentando sus observaciones y opiniones y apoyandose
en diferentes fuentes.

> Responden: ;Es posible detectar cambios en la composicion de la Tierra
y la atmésfera a partir de las propiedades coligativas de las soluciones?
Argumentan sus respuestas con el apoyo de esquemas y uso de TIC.

Observaciones a la o el docente

En esta actividad los focos son cuatro: 1) la correcta manipulacion del material de
laboratorio, midiendo y registrando su temperatura, desde la temperatura ambiente
hasta la ebullicion; 2) la correcta preparacion de las soluciones solicitadas,
precaviendo que se requiere concentracién molal; 3) la organizacién y posterior
elaboracion correcta del grafico que permitira el analisis para determinar la
constante ebulloscopica, y 4) se recomienda enfatizar sobre la utilidad de estas
propiedades, contextualizandolas en aplicaciones tecnoldgicas y otras del entorno.

En caso de realizar esta actividad con NaCl, para el analisis de posibles
diferencias entre Ke determinado por las y los estudiantes y el de la tabla, la
o el docente debe tener presente que el NaCl se disocia en agua, por lo que la
cantidad de particulas real en solucion es practicamente el doble de la cantidad
de sustancia, es decir, su factor de Van Hoff es 2.

Para el agua la Ke es 0,512 K-kg/mol.

CIENCIAS NATURALES |
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Habilidades de
investigacion

0A a

Observar y describir
detalladamente las
caracteristicas de objetos,
procesos y fenémenos.
OAd

Planificar diversos disefios
de investigaciones
experimentales que den
respuesta a una pregunta
y/o problema sobre la base
de diversas fuentes de
informacion cientifica.
0Aj

Analizar y explicar

los resultados de una
investigacion cientifica,
para plantear inferencias y
conclusiones.

0A k

Evaluar la investigacion
cientifica con el fin de
perfeccionarla.

Actitudes

0AA

Mostrar interés por conocer
y comprender fendmenos
cientificos.

0AC

Trabajar responsablemente
en equipos en la solucion
de problemas cientificos.

| 2° medio
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Habilidades de
investigacion

OAa

Observar y describir
detalladamente las
caracteristicas de objetos,
procesos y fendmenos.
0A b

Formular preguntas y/o
problemas, a partir de
conocimiento cientifico.
OA f

Conducir rigurosamente
investigaciones cientificas.
OAi

Crear, seleccionar, usar

y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

Actitudes

0A A

Mostrar interés por conocer
y comprender fendmenos
cientificos.

0AC

Trabajar responsablemente
en equipos en la solucion
de problemas cientificos.

5. Presion de vapor en las soluciones

» Lasy los estudiantes desarrollan las siguientes actividades:

Construyen un cuadro comparativo de las similitudes y diferencias entre la
presion de vapor de las soluciones y la del solvente. Lo exponen al curso.

Calculan la presion de vapor de la solucion, la presion de vapor del solvente
puro y/o la fraccion molar del solvente de una solucién acuosa, a diversas
concentraciones de un determinado soluto no volatil, aplicando la ley de Raoult.

Responden: ;Como podrias explicar la destilacion? Indagan sobre la utilizacion
de la ley de Raoult para explicar el proceso de destilacion en sus diferentes
formas (destilacion simple, fraccionada, al vacio y por arrastre de vapor).

A partir de datos de presion de vapor de los componentes de una solucion y
sus respectivas fracciones molares, calculan la presion de vapor de la solucion
y elaboran un grafico que ilustre las variaciones de presion de los componentes
y de la solucion a diferentes concentraciones a una temperatura dada.

Observaciones a la o el docente

En esta actividad es necesario que la o el docente entreque a sus estudiantes
el valor de la presion de vapor del agua pura a 25 °C, que es 22,4 mm Hg,

y

la masa de soluto y solvente para el calculo de la fraccién molar de las

disoluciones acuosas. Asimismo, puede modificar el solvente con el que se
trabajara, proporcionando la presion de vapor del solvente puro.

Programa de Estudio
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6. Presion osmotica

> Realizan la siguiente actividad experimental:

Investigan en diversas fuentes sobre la osmosis y su relacion con soluciones
isotdnicas, hiperténicas e hipotdnicas.

Colocan dos huevos en un recipiente y los cubren con vinagre. Lo dejan
actuar por dos horas aproximadamente (o de una clase a otra, segn el
tiempo de que se disponga) asegurando que los huevos estén siempre
cubiertos, hasta lograr que su cascara se disuelva completamente. Retiran
cuidadosamente los huevos del vinagre y se lavan cuidadosamente las
manos con agua destilada.

Luego disponen cada huevo en dos frascos distintos: en uno se coloca
un huevo cubierto con agua destilada; en el otro se introduce el segundo
huevo en una disolucion saturada de NaCl. Después tapan los frascos con
un trozo de polietileno (plastico). Durante dos o tres dias los alumnos
y las alumnas observan lo que ocurre con cada huevo y registran sus
observaciones en una tabla. Finalmente desechan cada una de las sustancias
en un lugar para residuos.

Describen lo que ocurri6 con el tamafio de cada uno de los huevos en el
proceso realizado.

Explican lo sucedido de acuerdo a sus observaciones y conocimientos.
Complementan sus explicaciones en términos del proceso de osmosis y

utilizando los conceptos de solucién isotonica, hipertonica e hipotonica,
sefialando qué ocurrié con cada huevo.

> Elaboran un diagrama para explicar el proceso de desalinizacion y otras
aplicaciones tecnologicas mediante osmosis inversa.

> Responden: ¢ De qué forma influye la osmosis en las estructuras y procesos de
los organismos para satisfacer sus necesidades y responder al medioambiente?
Argumentan sus respuestas.

Observaciones a la o el docente

En esta actividad, el profesor o la profesora debe guiar a sus alumnos y
alumnas de tal forma de agregar mas vinagre en caso de que no se desprendan
burbujas de los huevos y alin quede algo de cascara. Luego, al transferir los
huevos a cada uno de los frascos, se sugiere tener mucho cuidado para no
romper su membrana. Estas tareas pueden ser trabajadas como un proyecto de
investigacion con distintas etapas. Asimismo, la actividad puede ser relacionada
con el efecto de acidos en el carbonato de calcio (componente principal de
la cascara de huevo) y extrapolarlo a lo que ocurre en construcciones y obras
de arte basadas en méarmol.

| Programa de Estudio

Habilidades de
investigacion

0Ab

Formular preguntas y/o
problemas, a partir de
conocimiento cientifico.
OAd

Planificar diversos disefios
de investigaciones
experimentales que den
respuesta a una pregunta
y/o problema sobre la base
de diversas fuentes de
informacion cientifica.

0A L

Explicar y argumentar con
evidencias provenientes de
investigaciones cientificas.
OA m

Discutir en forma oral

y escrita las ideas para
disefar una investigacion
cientifica.

Actitudes

OAA

Mostrar interés por conocer
y comprender fendmenos
cientificos.

OAC

Trabajar responsablemente
en equipos en la solucion
de problemas cientificos.
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Habilidades de
investigacion

0A a

Observar y describir
detalladamente las
caracteristicas de objetos,
procesos y fendmenos.
OAb

Formular preguntas y/o
problemas, a partir de
conocimiento cientifico.

Actitudes

OAC

Trabajar responsablemente
en equipos en la solucion
de problemas cientificos.
OAD

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
baséndose en evidencias
validas y confiables.

7. Diagrama de fases

Los y las estudiantes observan y luego analizan el siguiente diagrama de

fases del agua pura:

Diagrama de fases del agua

® En el diagrama de la figura las lineas AB, BD

y BC corresponden a valores (P, T) en las que

coexisten dos fases:

® En AB coexisten en equilibrio sélido y gas.
La curva AB es la curva de presion de
vapor del solido.

* En BD coexisten en equilibrio sélido y
liquido.

® En BC coexisten en equilibrio liquido y gas.

® El punto B marca los valores de Py T
en los que coexisten tres fases, sélido,
liquido y gas, y se denomina Punto Triple.
Este punto, que indica la temperatura
minima a la que el liquido puede existir, es
caracteristico de cada sustancia, y puede
emplearse como referencia para calibrar
termometros.

* Elpunto Cindica el valor maximo (P, T) en
el que pueden coexistir en equilibrio dos
fases, y se denomina Punto Critico.
Representa la temperatura méxima a la
cual se puede licuar el gas simplemente
aumentando la presion.

Presion

Temperatura

> Explican el diagrama de fases e identifican los puntos A, B y C, sefialando
brevemente su significado.

> Luego explican el uso de las lineas entre los puntos A, By C, indicando los
estados solido, liquido y gaseoso en condiciones mostradas en el diagrama.

> Explican los cambios de estado apoyandose en el diagrama, y argumentan
sus explicaciones a partir de las variables presion y temperatura.

>~ Responden preguntas como:

- ¢Variara el diagrama si al solvente puro (agua) se agrega un soluto como
NaCl?

- ¢Hacia donde se desplazaran las curvas?

- ¢Ocurrira lo mismo con cualquier tipo de soluto?
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> Comparan el diagrama anterior con los siguientes:

Diagrama 1: agua en presencia de soluto

s o2

1. Aumento del punto de ebullicion
A \

Diagrama de fases para el ascenso del punto 1 atm 0

de ebullicion del agua. Las lineas punteadas !

representan la disoldcion, y las continuas, el %

disolvente puro. En este caso se puede ver que | Liquido

el punto de ebullicion de la disolucion es mayor )

que el del disolvente puro, el agua.

Presion

e El punto de ebullicion es la temperatura a
la cual la presion de vapor de un liquido se -
iguala a la presion externa (atmosférica). Sélido

* Al agregar un soluto a un solvente puro, el
punto de ebullicién aumenta

Vapor

AT, |

-
Temperatura
Punto de Punto de
ebullicién ebullicion
del agua de la
disolucion

Diagrama 2: agua en presencia de soluto

2. Disminucion del punto de congelacion

A

Diagrama de fases para la disminucién del 1 atm
punto de congelacion del agua. Las lineas
punteadas representan la disoldcion, y las
continuas, el disolvente puro. En este caso se
puede observar que el punto de congelacion
de la disolucion es menor que el del disolvente
puro, el agua.

Sélido

Presion

® EL punto de congelacion (punto de fusion) es
el punto en que coexisten la fase sélida y la
fase liquida.

® Siaun solvente puro se le agrega un soluto /

el punto de congelacion disminuye. /
+ + AT,

Temperatura
Punto de Punto de U 2
congelacion de congelacion
la disolucion del agua

> Luego, basandose en la informacion presentada:

-

- Construyen en un papelégrafo el diagrama de fases original comparandolo
con los diagramas 1y 2.
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- Explican el cambio observado entre el diagrama del agua pura y del agua
en presencia del soluto, argumentando desde la propiedad coligativa que
representa cada grafico.

- Exponen cada uno de sus diagramas ante el curso, recibiendo en cada
caso la retroalimentacién de su docente.

- Formulan conclusiones sobre las diferencias y similitudes encontradas
entre solvente puro y solucién, asi como la importancia de las propiedades
coligativas de las soluciones.
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SUGERENCIAS DE EVALUACION

EVALUACION 1

Cada estudiante analiza las siguientes situaciones cotidianas y lleva a cabo lo que se solicita a continuacion.
> Congelamiento del parabrisas de vehiculos que impide la vision.
» Descomposicion de alimentos.

> Carreteras congeladas con hielo y nieve.

1. Indica un tipo de solucion para cada situacion expuesta, aplicando las propiedades coligativas de las soluciones.

2. Menciona dos situaciones diferentes de las anteriores donde se apliquen las propiedades coligativas de las
soluciones para satisfacer necesidades humanas.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE INDICADORES DE EVALUACION

Lasy los estudiantes muestran en esta actividad los
: siguientes desempenos:

En esta actividad se evaluan los siguientes OA:

0A 16 » Identifican los efectos de un soluto sobre un solvente
mediante las variaciones en las propiedades fisicas
de la solucién (variacién en punto de ebullicién y de

Planificar y conducir una investigacion experimental

para proveer evidencias que expliquen las propiedades

coligativas de las soluciones y su importancia en procesos ~ congelacion) respecto al solvente puro.

cotidianos (la mantencion de frutas y mermeladas en » Evidencian experimentalmente las propiedades coligativas de

conserva) e industriales (aditivos en el agua de radiadores).  una solucién mediante experiencias simples de laboratorio
y ejemplos documentados (comportamiento quimico de
aditivos anticongelantes y su funcion en motores).

OAi » Utilizan modelos para apoyar explicaciones y la formulacion

Crear, seleccionar, usar y ajustar modelos para describir ~ de predicciones.
mecanismos y para predecir y apoyar explicaciones sobre
las relaciones entre las partes de un sistema.

Para evaluar esta actividad se sugiere a la o el docente emplear alguno de los instrumentos de evaluacidn

propuestos en el anexo 4 u otro que sea mas apropiado.
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EVALUACION 2

Cada estudiante lee la siguiente informacion y realiza lo solicitado a continuacion.

La osmosis es una propiedad coligativa de las soluciones y se encuentra presente en diversas situaciones y procesos,
entre ellas, una célula y en el tratamiento de agua de mar.
Deposito de

almacenamiento
de agua salada

Planta desaladora
Toma y bombeo
de agua de mar

L proceso de
la desalacion

EL 90% de las desaladoras utiliza
el sistema de 6smosis inversa
En relacion con ambos casos:

1. Describe la propiedad coligativa (osmosis) y la importancia de este proceso para los seres vivos y necesidades
humanas, presentando al menos dos argumentos.

2. Explica dos situaciones cotidianas, diferentes a las anteriores, donde se observa esta propiedad coligativa (osmosis).

3. Usando las situaciones anteriores, haz referencia a la ley que explica cada caso. Argumenta por escrito, apoyandote
en esquemas y/o diagramas.
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EVALUACION 2

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

En esta actividad se evaltan los siguientes OA:

INDICADORES DE EVALUACION

Las y los estudiantes muestran en esta actividad los
: siguientes desempenios: :

OA 16

Planificar y conducir una investigacion experimental
para proveer evidencias que expliquen las propiedades
coligativas de las soluciones y su importancia en procesos
cotidianos (la mantencion de frutas y mermeladas en
conserva) e industriales (aditivos en el agua de radiadores).

» Identifican los efectos de un soluto sobre un solvente
mediante las variaciones en las propiedades fisicas
de la solucion (variacion en punto de ebullicion y de
congelacion) respecto al solvente puro.

> Relacionan la disminucién de la presion de vapor y la
variacion en la presién osmotica con la interaccion de
un solvente en contacto con un soluto.

» Evidencian experimentalmente las propiedades coligativas de
una solucion mediante experiencias simples de laboratorio
y ejemplos documentados (comportamiento quimico de
aditivos anticongelantes y su funcion en motores)

» Explican, basandose en la presion osmotica la funcion
que cumple el suero fisioldgico a nivel celular mediante
demostraciones tedricas y empiricas.

OAi

Crear, seleccionar, usar y ajustar modelos para describir
mecanismos y para predecir y apoyar explicaciones sobre
las relaciones entre las partes de un sistema.

» Utilizan modelos para apoyar explicaciones y la
formulacion de predicciones.

Para evaluar esta actividad se sugiere a la o el docente emplear alguno de los instrumentos de evaluacién

propuestos en el anexo 4 u otro que sea mas apropiado.
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EVALUACION 3

Cada estudiante lee la siguiente informacion y lleva a cabo lo solicitado a continuacion.

En zonas frias de Chile, los vehiculos deben usar anticongelante en el sistema de refrigeracion. Uno de uso frecuente es
el etilenglicol, que se caracteriza por no ser volatil ni electrolito en soluciones acuosas. Su masa molar es de 62 g/mol.

Datos del agua (solvente) a 1 atmésfera de presion:

CONSTANTE CONSTANTE

CRIOSCOPICA TEMPERATURA DE | ppy ) oscoPICA
) EBULLICION (°C) -
(°C/m) (°C/m)

TEMPERATURA DE DENSIDAD

(g/mL)

CONGELACION (°C)

0 1,86 100 0,52 1

1. Explica, utilizando las propiedades coligativas, la razon por la que los vehiculos deben utilizar este producto.
Utiliza esquemas o diagramas si lo consideras apropiado.

2. Responde: ;A qué temperatura se congela el agua del sistema de refrigeracion de un vehiculo si cada 1 L de
agua se disuelven 300 g de etilenglicol? Explica qué significa el resultado obtenido.

(@
N

3. Seiiala si es apropiado conservar este producto en el radiador durante el verano. Justifica tu respuesta.

-
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EVALUACION 3

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE INDICADORES DE EVALUACION

En esta actividad se evaltan los siguientes OA:

Lasy los estudiantes muestran en esta actividad los

siguientes desempenaos:

OA 16

Planificar y conducir una investigacion experimental
para proveer evidencias que expliquen las propiedades
coligativas de las soluciones y su importancia en procesos
cotidianos (la mantencion de frutas y mermeladas en
conserva) e industriales (aditivos en el agua de radiadores).

» Identifican los efectos de un soluto sobre un solvente
mediante las variaciones en las propiedades fisicas
de la solucién (variacion en punto de ebullicién y de
congelacion) respecto al solvente puro.

» Evidencian experimentalmente las propiedades coligativas de
una solucion mediante experiencias simples de laboratorio
y ejemplos documentados (comportamiento quimico de
aditivos anticongelantes y su funcién en motores).

» Determinan el ascenso ebulloscopico, el descenso
crioscopico y/o la concentracion de la disolucion en
diversas situaciones cotidianas o en diferentes problemas.

» Calculan variables como volumen de solucién, nimero

de moles de soluto, temperatura absoluta o presion
osmdtica, en el estudio de las propiedades coligativas.

0Aj
Analizar y explicar los resultados de una investigacion
cientifica*, para plantear inferencias y conclusiones:

» Comparando las relaciones, tendencias y patrones de
las variables.

» Usando expresiones y operaciones matematicas cuando
sea pertinente (por ejemplo: potencias, razones,
funciones, notacion cientifica, medidas de tendencia
central, cambio porcentual).

» Utilizando vocabulario disciplinar pertinente.

> Examinan las variables investigadas identificando su
importancia en la investigacion.

Para evaluar esta actividad se sugiere a la o el docente emplear alguno de los instrumentos de evaluacién

propuestos en el anexo 4 u otro que sea mas apropiado.
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UNIDAD 3

QUIMICA ORGANICA

PROPOSITO

PALABRAS CLAVE

Durante el desarrollo de esta unidad se espera que las y los estudiantes profundicen
sobre quimica organica y su importancia, como una disciplina de amplio alcance y
basada en el pilar del conocimiento de caracteristicas y propiedades del carbono
y sus interacciones.

Se pone énfasis en la relacion con la naturaleza, en cuanto a las propiedades
del carbono y como estas permiten que se formen los compuestos quimicos, con
caracteristicas propias y que se distingan unos de otros. El analisis del impacto
de los distintos compuestos organicos en la naturaleza y en la industria es parte
esencial del estudio de la presente unidad.

Esta unidad contribuye a la adquisicion de algunas grandes ideas (ver anexo 2), que
les permitan comprender como se asocia la estructura con los procesos quimicos
(GI 1), entendiendo que las interacciones pueden darse entre los sistemas vivos
e inertes, en el caso del atomo de carbono (GI 2), mediante la composicion de
particulas muy pequefias dentro del Universo cuyo conocimiento fue evolucionando
a lo largo del tiempo (GI 5), y comprendiendo ademas que la energia esta a nivel
de atomo concentrada en los enlaces, por lo que es importante considerar los
movimientos y las interacciones de las especies subatémicas (GI 7) que permiten
las condiciones necesarias para la vida (GI 8).

Carbono, petréleo, tetravalencia, hibridacion, enlace n, enlace o, energia de
enlace, cadena principal, ramificaciones, formula estructural expandida, formula
estructural condensada, modelo de esferas y varillas, formula topoldgica,
hidrocarburos, alcanos, alquenos, alquinos, hidrocarburos ciclicos, hidrocarburos
aromaticos, grupos funcionales, haluros, éteres, alcoholes, sulfuros, aminas,
cetonas, aldehidos, acidos carboxilicos, anhidridos, esteres, amidas, aminas,
nitrilos, nomenclatura organica.
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CONOCIMIENTOS
PREVIOS

CONOCIMIENTOS

Las propiedades periddicas de los elementos y su variacion en el sistema
periddico: electronegatividad, potencial de ionizacién, radio atémico, radio
ionico, volumen atémico, electroafinidad.

Determinacion de los electrones de valencia de un atomo.
Formacion del enlace quimico por medio de los electrones de valencia.

Enlace covalente y propiedades fisicoquimicas de las sustancias que poseen
este tipo de enlace.

Representacion del enlace quimico mediante estructuras de Lewis.

Origen del petréleo, teorias acerca de su origen, sus derivados.

Propiedades fisicoquimicas del carbono: tetravalencia, hibridacion, anqulos de
enlace, distancia y energia de enlace.

Nomenclatura de compuestos organicos, reglas para nombrar los compuestos
organicos.

Representacion de moléculas organicas en variadas formas: formula molecular,
formula estructural expandida, formula estructural condensada, modelo de
esferas y varillas, formula lineal o topolégica.

Grupos funcionales presentes en compuestos organicos: nombre de compuestos
organicos, propiedades fisicoquimicas que caracterizan a compuestos con un
grupo funcional determinado, usos industriales y aplicaciones tecnolégicas.

Nota: La cantidad de actividades que se sugieren para cada Objetivo de Aprendizaje no necesariamente estd asociada a su
importancia dentro del desarrollo de la unidad.
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UNIDAD 3
Quimica Organica

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE INDICADORES DE EVALUACION

Se espera que las y los § : o Actividades
estudiantes sean capaces de: | Lasy los estudiantes que han alcanzado este aprendizaje:
0A 17 Identifican propiedades y caracteristicas del carbono que 1,8
Crear modelos del carbono y promueven las caracteristicas de las moléculas organicas.
explicar sus propiedades como . . ]
base para la formacion de Explican la tetravalencia del carbono de acuerdo a propiedades 2
moléculas (tiles para los seres electronicas.
vivos (biomoléculas presentes . . , -
en la éélula) ol ent[:)rno Utilizan modelos de representacion de moléculas organicas: 3,8
. y , formula molecular, estructural expandida, estructural condensada,
(hidrocarburos como petréleo P
s dleivactas) P y esferas y varillas, entre otras, como identificacion de las
’ moléculas organicas.
Relacionan distintas fuentes de carbono con procesos tales 4
como extraccion y procesamiento del petréleo.
Comprenden el impacto ambiental del uso de compuestos 4, 6
organicos desde las investigaciones para evidenciar la importancia
de la quimica organica.
Nombran la cadena principal y las ramificaciones en un compuesto 5
organico mediante uso de nomenclatura IUPAC.
Identifican los grupos funcionales (haluros, éteres, alcoholes, 3,7,8,9
sulfuros, aminas, cetonas, aldehidos, acidos carboxilicos,
anhidridos, ésteres, amidas, aminas y nitrilos, entre otros)
segin nomenclatura IUPAC.
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SUGERENCIAS DE ACTIVIDADES®

0A 17

Crear modelos del carbono y explicar sus propiedades como base para la formacion
de moléculas (tiles para los seres vivos (biomoléculas presentes en la célula) y el
entorno (hidrocarburos como petréleo y sus derivados).

ACTIVIDADES

1. Descubriendo la quimica organica

> Lasy los estudiantes contestan, recurriendo a sus conocimientos, preguntas como:
- ¢Es lo mismo un compuesto organico que un compuesto inorganico?
- ¢Cuales son las caracteristicas de una sustancia organica?

> Investigan de qué forma los cientificos y las cientificas descubrieron que
pueden sintetizar compuestos organicos; indagan en diferentes fuentes acerca
de experiencias llevadas a cabo por Wholer, y extraen las ideas centrales.

> Describen y registran los principales aportes al desarrollo de la quimica
organica por parte de Wholer.

> Luego, discuten y argumentan acerca del cambio de vision respecto de las
sustancias quimicas que se produjo en la época en que se realizaron los
experimentos de Whaler.

> Junto a su docente, revisan sus primeras respuestas, identifican errores
conceptuales, las modifican o complementan.

25 Todas las sugerencias de actividades de este Programa constituyen una propuesta que puede
ser adaptada de acuerdo a cada contexto escolar, para lo cual se recomienda considerar, entre
otros, los siguientes criterios: caracteristicas de los y las estudiantes (intereses, conocimientos
previos, incluyendo preconcepciones, creencias y valoraciones), caracteristicas del contexto local
(urbano o rural, sector econémico predominante, tradiciones) y acceso a recursos de ensefianza y
aprendizaje (biblioteca, internet, disponibilidad de materiales de estudio en el hogar).

Habilidades de
investigacion

OAe

Planificar una investigacion
no experimental y/o
documental.

OAm

Discutir en forma oral

y escrita las ideas para
disefar una investigacion
cientifica.

Actitudes

0OA B

Trabajar y tratar datos con
rigurosidad, precision y
orden.

OAH

Reconocer y valorar los
aportes de hombres y
mujeres al conocimiento
cientifico.
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Observaciones a la o el docente

El profesor o la profesora debe orientar la actividad de tal modo que sus
estudiantes entiendan que existen relaciones de influencia mutua entre el
contexto sociohistorico y la investigacion cientifica, las que de este modo
aportan al desarrollo de la ciencia. Para ello es recomendable contrastar las
ideas del vitalismo referidas a la existencia de fuerzas vitales en organismos
vivos, y como cambia este concepto a partir de los experimentos de Wahler.

Algunos sitios de interés para la lectura del texto aludido pueden encontrarse
en las siguientes direcciones web:

» http://historiasconquimica.wordpress.com/2012/05/01/de-como-friedrich-

hlay din capinedtn o1\ pdolic o svads o 1o A

7N A/ o fimdes Avaapaeo [
WOTE oot vitatsSHho vt oo qorca oTgatay
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Habilidades de
investigacion

0A a

Observar y describir
detalladamente las
caracteristicas de objetos,
procesos y fenémenos.
OAc

Formular y fundamentar
hipétesis comprobables.

Actitudes

OAF

Cuidar la salud de las
personas y ser consciente
de las implicancias
éticas en las actividades
cientificas.

2. Presencia del carbono y sus caracteristicas

> Los alumnos y las alumnas realizan la siguiente investigacion experimental:

- Predicen qué sucedera al quemar o combustionar un material, como gas
natural, un trozo de galleta, una pastilla de glucosa, un metal o un trozo
de madera, fundamentando su condicién de organico o inorganico. Luego

sustentan sus predicciones por escrito.

- Experimentan con la combustién de algn material de cada tipo.

- Detectan la presencia de carbono en cada caso mediante la observacion

de los residuos de la combustién y de la produccion de didxido de carbono
(el CO: se puede detectar con gotas de fenolftaleina alcalina: al decolorarse,
esta en contacto con C02).

> Elaboran un péster que dé cuenta de las predicciones para cada material,
las observaciones, los procedimientos, resultados y conclusiones de la
experiencia, explicando la naturaleza organica de algunas de las sustancias

trabajadas y caracterizadas a partir de carbono.

Investigan qué es el gas natural y dibujan la molécula mas abundante que
lo forma. Indican el ndmero de electrones de valencia del C, tipo y nimero
de enlaces presentes en dicha molécula. Basandose en lo anterior explican

lo que entienden por tretravalencia del carbono.

Responden: ¢Es la combustién de material organico parte de los procesos
que realizan los organismos para satisfacer sus necesidades? Argumentan

sus respuestas indicando ejemplos.
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3.

Observaciones a la o el docente

Se sugiere al profesor o la profesora que advierta a sus estudiantes sobre los
riesgos de la combustion, sefialando y explicando las precauciones que deben
tener en la manipulacion del material.

La pastilla de glucosa puede sustituirse por un dulce de consistencia dura.

:Qué elementos quimicos forman la molécula de azucar?

Realizan la siguiente investigacion experimental a partir de la pregunta:
:Qué elementos quimicos forman la molécula de azlcar?

- Agregan una cantidad pequefia de aziicar granulada en un tubo de ensayo
y luego lo calientan hasta percibir un cambio de color.

- Observan detenidamente el producto formado (color, olor, entre otras
caracteristicas) y registran sus observaciones.

Responden preguntas como:

- ¢Por qué el producto formado posee un color oscuro?

- ;Es posible inferir la existencia de carbono en esta sustancia y en todo
material organico del Universo como uno de los atomos que los constituyen?

- Argumentan sus respuestas.

Formulan conclusiones sobre la presencia de carbono basandose en la
reaccion quimica de combustién ocurrida, y en el aspecto del caramelo
(producto formado), particularmente el color.

Observan detenidamente la parte superior del tubo, detectando la presencia de
agua en sus paredes (recordar que el agua esta formada por oxigeno e hidrogeno).

Reflexionan sobre la evidencia obtenida y formulan conclusiones sobre cual
o cuales son los elementos que constituyen el azdcar.

Investigan en diversas fuentes (libros, revistas y sitios confiables de internet,
entre otras) la estructura molecular del az(icar, grupos funcionales que contiene
y su representacion por medio de modelos; analizan los atomos constituyentes
y contrastan las conclusiones formuladas previamente con la informacion
obtenida, de tal forma de reforzarlas o refutarlas.

Fuente: Lopez, E.

Habilidades de
investigacion

0A a

Observar y describir
detalladamente las
caracteristicas de objetos,
procesos y fenémenos.
0A b

Formular preguntas y/o
problemas, a partir de
conocimiento cientifico.
OAc

Formular y fundamentar
hip6tesis comprobables.
OAf

Conducir rigurosamente
investigaciones cientificas.

Actitudes

0AC

Trabajar responsablemente
en equipos en la solucion
de problemas cientificos.
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Habilidades de
investigacion

OAe

Planificar una investigacion
no experimental y/o
documental.

OAi

Crear, seleccionar, usar

y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

0Aj

Analizar y explicar

los resultados de una
investigacion cientifica,
para plantear inferencias y
conclusiones.

Actitudes

0AC

Trabajar responsablemente
en equipos en la solucion
de problemas cientificos.
0A G

Proteger el entorno natural
y usar eficientemente sus
recursos.

CIENCIAS NATURALES

4.

Origen del petroleo

> Investigan en diferentes fuentes (libros, revistas, articulos, internet, entre
otras) sobre las razones por las que los yacimientos petroliferos mas abundantes
se encuentran en el Medio Oriente, la naturaleza de los compuestos quimicos
que conforman el petroleo y las formas en que se separan sus distintos
componentes. Registran las principales teorias sobre el origen del petréleo.

> Leen un texto que ilustre los origenes del petroleo y extraen las ideas principales.

» Organizan la informacién encontrada creando modelos, como un mapa
conceptual, utilizando conectores que releven la importancia de los conceptos
clave encontrados en la lectura.

> Analizan situaciones hipotéticas en relacion con la formacion del petréleo,
suponiendo que no se hubiesen extinguido los dinosaurios.

e

rampa Falla,
Antichpnal

P Gas A

Petréleo Petréleo Petréleo

Agua

> En un experimento, realizan la destilacion de una mezcla de etanol-agua o
de vino, para ilustrar el proceso de obtencion de los distintos hidrocarburos
presentes en el petrdleo.

> Responden preguntas como
- ¢Es el petréleo parte de la composicion de la Tierra?
- Si el ser humano no lo extrajera, ;cambiaria esta composicion a lo largo
del tiempo?
- ¢Aporta el petrdleo al desarrollo de las condiciones necesarias para la
vida en la Tierra?

® Tecnologia con 0A 1y OA 5 de 2° medio

Se sugieren preguntas como: ; De qué manera ha afectado, positiva o negativamente,
la vida del ser humano, su entorno y al planeta el uso del petréleo? ;Como pueden
disminuir los efectos negativos del uso del petréleo como combustible y como
materia prima en la industria para el ambiente y la vida?

® Artes Visuales con OA 2 de 2° medio

Se proponen preguntas como: ;Qué materiales se utilizan en el arte que son derivados
del petroleo y qué usos poseen?, ;son estos materiales considerados sustentables?

Programa de Estudio | 2° medio



Observaciones a la o el docente

En internet existen diferentes sitios en los cuales se puede acceder a textos
sobre el origen del petréleo, entre ellos:

» http://www.elpetroleo.50webs.com/origen.htm

> TTILLP.//7D1DUotecadigital.itice.edu.mx/siees/cienciasvotumenltl/cienciac/ 39/
hil /eacs © bitoo]

et SCCOTTTerTTe

Se sugiere mostrar el proceso de destilacion del petroleo por medio de un
experimento, puede hacerse con el método de destilacion simple si no se
cuenta con un destilador con columna de fraccionamiento. O en su defecto,
trabajar con multimedia, con el apoyo de videos o proyecciones.

5. Jugando con la nomenclatura organica Habilidades de
investigacion
» En equipos, las y los estudiantes realizan lo siguiente: OAe

. . Planificar una investigacion
- Preparan un juego de cartas donde aparezcan prefijos numerales de .
no experimental y/o

compuestos organicos (met, et, prop, but, entre otros). documental.

. . . . 0A
- Asignan el tipo de estructura de hidrocarburo que representara cada 9 .
Organizar el trabajo

ndmero de un dado. Cada jugador debe inventar una estructura que colaborativo.
cumpla con el prefijo numeral y el tipo de estructura de hidrocarburo que OAi

t 33 . . deb brarl t t t Crear, seleccionar, usar
contenga ramificaciones; debe nombrarlo correctamente y representar y ajustar modelos para
su formula molecular, estructural expandida (desarrollada) y estructural describir mecanismos y

semidesarrollada. para predecir y apoyar
explicaciones.

- Finalizado el juego, escogen uno de los compuestos trabajados. Construyen
un modelo con material reciclado que lo represente e indican su nombre
- “ h 4 A A
segln la nomenclatura IUPAC. Montan un “muestrario” de compuestos 0 L
L. Mostrar interés por conocer
organicos en la sala de clases. y comprender fenémenos

Actitudes

» Para finalizar, confeccionan un mapa conceptual que sintetice lo aprendido clentificos.

de la nomenclatura IUPAC de hidrocarburos. Lo comparten y mejoran con
el apoyo de sus comparieros y compafieras y su docente.
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Habilidades de
investigacion

OAe

Planificar una investigacion
no experimental y/o
documental.

O0A h

Organizar datos
cuantitativos y/o
cualitativos con precision.
0A k

Evaluar la investigacion
cientifica con el fin de
perfeccionarla.

0A L

Explicar y argumentar con
evidencias provenientes de
investigaciones cientificas.

Actitudes

0AG

Proteger el entorno natural
y usar eficientemente sus
recursos.

CIENCIAS NATURALES

6.

Impacto de la quimica orgdnica

> Investigan en diferentes fuentes (libros, revistas, sitios confiables en internet,

entre otras) sobre el uso de los hidrocarburos y su impacto ambiental y
socioeconoémico en la vida diaria. Registran la informacién recabada y la
sintetizan en una tabla como la siguiente:

FORMULA EJEMPLO DE IMPACTO
HIDROCARBURO GENERAL US0S AMBIENTAL

Alcano

Algqueno

Alquino

Aromatico

Exponen oralmente su trabajo y reflexiones, expresando las conclusiones
obtenidas. Responden preguntas como:

- ¢Cual consideras que es la importancia que tienen los hidrocarburos en
la vida diaria?

- ¢De qué forma afecta al ambiente la produccion de hidrocarburos?

- ¢Los hidrocarburos son producidos o existen en la naturaleza?

- ;De qué tipo de hidrocarburos, como materiales y fuente de energia,
dependen algunos organismos, como el microbio Alcanivorax borkumensis?
Argumentan sus respuestas proponiendo ejemplos.

Exponen sobre las fuentes energéticas del pais; para ello pueden usar
plataformas del Ministerio de Energia de Chile.

Debaten sobre las opiniones de cada cual y acerca de la informacién recabada,
argumentando con base en la investigacion realizada.

® Tecnologia con 0A 1y OA 5 de 2° medio

Se aconseja que las y los estudiantes desarrollen una investigacion sobre el
uso de hidrocarburos como fuente de energia y materia prima en la industria,

considerando aspectos ambientales y sociales.

Observaciones a la o el docente

La tabla presentada considera la principal clasificacion de los hidrocarburos,
por lo que en cada clasificacion puede nombrarse, por ejemplo, cicloalcanos,
cicloalquenos, etc. Diferente es el caso para los compuestos organicos con
grupos funcionales (alcoholes, éteres, cetonas, entre otros). Para estos se
sugiere que sean abordados de forma particular en otra actividad, para una
mayor y mejor comprension por parte de los alumnos y las alumnas.
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7. Reconociendo las funciones organicas Habilidades de
investigacion
> Observan con detencion la siguiente tabla de funciones organicas: OAe
Planificar una investigacion
no experimental y/o

GRUPO FUNCIONAL

NOMBRE DE LA FUNCION Y FORMULA EJEMPLO documental.
GENERAL OAi
Crear, seleccionar, usar
-CH_-CH - CH.-CH_-CH -CH y ajustar modelos para
1.1. Alcanos C 2H ‘ ’ Buicanoz ’ describir mecanismos y
Tt para predecir y apoyar
1.2. Alquenos -CH=CH- CH,=CH-CH, explicaciones.
@) CH,, Propeno )
=) c CHeC.CH Actitudes
7 1.3. Alquinos - P_ . 0AC
E CnH2n—2 ropino Trabajar responsablemente
8 en equipos en la solucion
=1 1.4. Hidrocarburos ciclicos . CHyg de problemas cientificos.
I Ciclopentano
- : " CH
1.5. Hidrocarburos aromaticos 66
Benceno
1.6. Derivados halogenados RX CH,-CH,-CH,-CL
1-cloropropano
2.1. Alcoholes R-OH CH,-CH,-OH
Etanol
Ar-OH OH
2.2. Fenoles ©
Fenol
2 2.3 Eteres R-0-R CH3_O_(.:H2_CH3
= Metoxietano
s
& ﬁ H E E 7
2 2.4. Aldehidos R [
o H H
5 Propanal U3
L
]
g i 1 3
8 2.5. Cetonas R-“SR' Hsc/ \CH3 E
& Propanona )
(=]
i P 4
2.6. Acidos R~ 0H . OH. Lu
Acido propanoico
° ﬁ
2.7. Esteres R_H —0-R H,C~ ~o-tH;
Etanoato de metilo
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CIENCIAS NATURALES

| GRUPO FUNCIONAL
NOMBRE DE LA FUNCION Y FORMULA EJEMPLO
GENERAL

(%] - -

= 3.1. Aminas R-NH, CH3.CH2.NH2
< Etilamina
=z

Ll

8 /0 \/8\

= 3.2. Amidas R—C\/ NH,
= NH, Propanamida
o

|_

n - -C=
=1 3.3. Nitrilos R-C=N CH,-CH, C .N
= Propanonitrilo
=

S CH,-CH_-NO
o : N 3 2 2
o 3.4. Nitrocompuestos R-NO, Nitroetano

> Construyen, con plastilina, modelos de compuestos que se refieren a cada
una de las funciones propuestas, aplicando las normas de colores CPK
establecida para cada atomo.

> Investigan y exponen las propiedades fisicas y quimicas de cada una de las
moléculas construidas.

> Disefian una tabla u otra forma de organizacion de informacion que establezca
similitudes y diferencias entre estas funciones.

> Exponen ejemplos de hidrocarburos y sus derivados, con sus respectivos
nombres IUPAC.

Esta actividad puede relacionarse con el OA 6 de 2° medio del eje Biologia
mediante el siguiente ejercicio:

Integran a la actividad el estudio organico del material genético, responsable
de la informacion que se transmite de generacion en generacion.
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8. Analisis de un compuesto organico Habilidades de
investigacion

> Para analizar cuantitativamente un compuesto organico, se oxida una OAa
muestra utilizando oxido de cobre (II) (CuO) con el fin de modificar los gbselfl"zfydescr:b“

. . . etalladamente las
enlaces covalentes que le son propios. Los iones se reconocen con reactivos caracteristicas de objetos,
especificos. Para estos efectos las alumnas y los alumnos, en equipos de procesos y fenémenos.
trabajo, desarrollan la siguiente investigacion experimental: OAd o

Planificar diversos disefios
- En un matraz Erlenmeyer pequefio, agregan una mezcla de 6xido de de investigaciones
cobre (II) y la muestra (glucosa). EL matraz se cierra con un tapén experimentales que den
. . . . respuesta a una pregunta
monohoradado que tiene un tubo en U invertido, segiin muestra la y/o problema sobre Ia base
figura. En su otro extremo colocan un tubo de ensayo con una solucién de diversas fuentes de

acuosa de hidréxido de calcio (Ca(OH).). informacin cientifica.

OAg
- Calientan el matraz y el gas que se desprende se hace burbujear dentro Organizar el trabajo
de la solucién que contiene el hidréxido de calcio. Si hay carbono, ;’:"}b‘"at“""
se desprendera como didxido de carbono (CO,), el cual precipitara al Analizar y explicar
reaccionar con el hidréxido de calcio, generando carbonato de calcio los resultados de una
. CL . . . investigacion cientifica,
(CaCo,). Si hay hidrogeno, se formaran gotitas de agua que se condensaran gacion ¢ .
3 ) para plantear inferencias y
en la parte superior del matraz. conclusiones.
Actitudes
0A C

Trabajar responsablemente
en equipos en la solucion
¥ de problemas cientificos.

Solucion acuosa OAF
de Ca (OH), Cuidar la salud de las
! personas y ser consciente
L de las implicancias
<. éticas en las actividades

cientificas.
- Registran sus observaciones y comprueban la presencia de carbono e
hidrégeno.
- Dibujan la formula estructural semidesarrollada de la glucosa y escriben
los grupos funcionales que posee.

c
w

- Comparten y comparan sus resultados con los del resto del curso.

Observaciones a la o el docente

<
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Esta experiencia requiere de materiales aptos para realizarla. Si la o el docente
sustituye el material de vidrio y la fuente de energia, es fundamental que el
material que utilice sea resistente a altas temperaturas y que la fuente de
energia entregue la cantidad necesaria de energia térmica para que las reacciones
quimicas ocurran como se describe.

Ademas, se sugiere a la o el docente que comunique los cuidados al manipular
los reactivos vy la fuente de energia utilizada.
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Habilidades de
investigacion

OAa

Observar y describir
detalladamente las
caracteristicas de objetos,
procesos y fendmenos.
OAg

Organizar el trabajo
colaborativo.

OAh

Organizar datos
cuantitativos y/o
cualitativos con precision.
OAi

Crear, seleccionar, usar

y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

Actitudes

0AC

Trabajar responsablemente
en equipos en la solucion
de problemas cientificos.

9. Grupos funcionales: ;Podemos demostrar que la oxidacion de un
alcohol genera como producto un aldehido?

» Las y los estudiantes realizan la siguiente investigacion experimental en

equipos de trabajo:

- A un tubo de ensayo agregan 1 mL de solucion de dicromato de potasio
(KoCr:07) al 1 % m/V y 0,2 mL (aproximadamente 5 gotas) de acido

sulfiirico concentrado (HzS04).

- Agitan hasta conseguir una mezcla homogénea.

- Agregan lentamente gotas de etanol (C.Hs0) y observan el cambio de

coloracion.

- Registran sus observaciones en su cuaderno o guia. Luego de obtener
evidencias del fendmeno, organizan la informacién considerando tablas,

graficos y/o diagramas.
- Ilustran la reacciéon mediante la ecuacion quimica correspondiente.

> Responden preguntas como:

- ;Como pueden determinar que el producto obtenido es un aldehido?

- ¢Qué funcién cumplen el dicromato de potasio y el acido sulfdrico?

- ¢Cual es el nombre IUPAC del compuesto formado?

- Si en lugar de etanol hubiesen utilizado 1-butanol (CsH100), ;qué habria

ocurrido con esta reaccion?

- ¢Qué estructura poseen los organismos que permite realizar procesos
como la oxidacidn de alcohol a aldehido? Investigan la funcion de esta

estructura y comparten sus resultados.

> Exponen sus resultados ante el curso, presentando al menos dos argumentos

con respecto del procedimiento usado en la actividad.

Observaciones a la o el docente

Esta experiencia requiere de la manipulacién cuidadosa del acido sulfirico
concentrado, por lo que se recomienda, por seguridad, usar pipeta, propipeta

y guantes en su manipulacion.
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SUGERENCIAS DE EVALUACION

EVALUACION 1

Cada estudiante lee la siguiente informacion; luego, responde las preguntas y desarrolla las actividades.

En nuestro entorno, el atomo que presenta la capacidad de estructurar cadenas estables y de unirse a diversos
atomos no metalicos, generando una gran diversidad de moléculas, es el atomo de carbono.

1. ;Qué caracteristicas posee el atomo de carbono que le permite estar presente en una gran variedad de
moléculas?2. ;Qué se entiende por tetravalencia del atomo de C?

¢Como puedes identificar cuando un compuesto presenta atomos de carbono?
¢Qué tipos de enlaces puede formar con otros atomos?

Indica tres &tomos distintos al C con los que este suele formar moléculas y presenta dos ejemplos representando
sus formulas moleculares.

5. Para a un hidrocarburo de tu eleccién:
a. Representa la formula molecular expandida.
b. Indica su nombre IUPAC.
c. Sefala qué tipo de enlace posee, para qué se utiliza y de donde se obtiene.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE INDICADORES DE EVALUACION

. Losy las estudiantes muestran en esta actividad los

En esta actividad se evaltan los siguientes OA: - B
siguientes desempenos:

0A 17 » Identifican propiedades y caracteristicas del carbono que

Crear modelos del carbono y explicar sus propiedades ~ Promueven las caracteristicas de las moléculas organicas.

como base para la formacién de moléculas Gtiles para > Explican la tetravalencia del carbono de acuerdo a

los seres vivos (biomoléculas presentes en la célula) yel  propiedades electrénicas.

entorno (hidrocarburos como petroleo y sus derivados). , Utilizan modelos de representacion de moléculas
organicas: formula molecular, estructural expandida,
estructural condensada, esferas y varillas, entre otras
como identificacion de las moléculas organicas.

c
w

» Comprenden el impacto ambiental del uso de compuestos
organicos desde las investigaciones para evidenciar la
importancia de la quimica organica.

OAi » Utilizan modelos para apoyar explicaciones y la

Crear, seleccionar, usar y ajustar modelos para describir ~ formulacion de predicciones.

mecanismos y para predecir y apoyar explicaciones sobre
las relaciones entre las partes de un sistema.

<
]
=
=
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Para evaluar esta actividad se sugiere a la o el docente emplear alguno de los instrumentos de evaluacién

propuestos en el anexo 4, u otro que estime mas apropiado.
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EVALUACION 2

Cada estudiante completa la siguiente tabla y realiza lo solicitado a continuacion.

GRUPO FUNCIONAL Y EJEMPLO

FUNCION FORMULA GENERAL

Fenol

H\C/O

|
R

Aminas

1-cloropropano

De acuerdo a la informacion:

1. Elabora modelos de esferas y varillas de cada uno de los ejemplos incorporados en la tabla (incorporando las
normas CPK).

2. Responde las siguientes preguntas:
a. ;Como varia el angulo de enlace en cada una de las moléculas en comparacion con la del metano (CH,)?
b. ¢A qué color corresponde cada atomo de las moléculas construidas?
c. ¢Expliqué si las moléculas presentan enlaces o y/o ©?

3. Argumenta la importancia del estudio del carbono y la generacion de la quimica organica para el entorno y
los seres vivos.
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EVALUACION 2

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

INDICADORES DE EVALUACION

En esta actividad se evaltan los siguientes OA:

Los y las estudiantes muestran en esta actividad los

siguientes desempenos:

OA 17

Crear modelos del carbono y explicar sus propiedades
como base para la formacion de moléculas dtiles para
los seres vivos (biomoléculas presentes en la célula) y el
entorno (hidrocarburos como petrdleo y sus derivados).

» Relacionan distintas fuentes de carbono con procesos,
tales como extraccion y procesamiento del petroleo.

> Nombran la cadena principal y las ramificaciones en
un compuesto organico mediante uso de nomenclatura
IUPAC.

Utilizan modelos de representacion de moléculas
organicas: formula molecular, estructural expandida,
estructural condensada, esferas y varillas, entre otras
como identificacion de las moléculas organicas.

~

~

Identifican los grupos funcionales (haluros, éteres,
alcoholes, sulfuros, aminas, cetonas, aldehidos, acidos
carboxilicos, anhidridos, ésteres, amidas, aminas y
nitrilos, entre otros) seglin nomenclatura IUPAC.

~

Comprenden el impacto ambiental del uso de compuestos
organicos desde las investigaciones para evidenciar la
importancia de la quimica organica.

OAi

Organizar datos cuantitativos y/o cualitativos con
precision, fundamentando su confiabilidad, y presentarlos
en tablas, graficos, modelos u otras representaciones, con
la ayuda de las TIC.

~

Establecen la organizacion de datos cualitativos y
cuantitativos segln la necesidad de una investigacion,
como tablas o bitacoras, entre otros.

Para evaluar esta actividad se sugiere a la o el docente emplear alguno de los instrumentos de evaluacion

propuestos en el anexo 4, u otro que estime mas apropiado.

CIENCIAS NATURALES |

Programa de Estudio | 2° medio

357

c
w

ye

<
]
=
=
(=]
L
-
LLl




EVALUACION 3

Cada estudiante lleva a cabo lo que se solicita a continuacion.

1. Lee las siguientes descripciones de productos utilizados en la vida diaria y asécialos con los conceptos indicados

en los recuadros de mas abajo:
> Gas utilizado en sopletes. > Removedor de pintura de ufias.
> Vino. > Vinagre para alifio.
> Desinfectante de pisos y muebles. > Aspirina®.
» Desengrasante y solvente de limpieza en seco. > Colorante para tefiir ropa.
> Liquidos conservadores de especies bioldgicas.

propano varsol alcohol etilico anilina acetona

acido acético acido acetilsalicilico = formalina fenol

Clasifica cada producto segln sus grupos funcionales.

Selecciona cuatro de los compuestos anteriores y asignales el nombre IUPAC correspondiente y su formula estructural.
Identifica dos situaciones como las antes descritas y relacidnalas con el compuesto organico que corresponde;

asigna a cada uno el nombre IUPAC y su férmula estructural.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE INDICADORES DE EVALUACION

En esta actividad se evaltan los siguientes OA:

. Losy las estudiantes muestran en esta actividad los

siguientes desempenos:

OA 17

Crear modelos del carbono y explicar sus propiedades
como base para la formacion de moléculas atiles para
los seres vivos (biomoléculas presentes en la célula) y el
entorno (hidrocarburos como petrdleo y sus derivados).

» Relacionan distintas fuentes de carbono con procesos,
tales como extraccion y procesamiento del petréleo.

» Nombran la cadena principal y las ramificaciones en un
compuesto organico mediante uso de nomenclatura IUPAC.

» Utilizan modelos de representacion de moléculas
organicas: formula molecular, estructural expandida,
estructural condensada, esferas y varillas, entre otras
como identificacion de las moléculas organicas.

» Identifican los grupos funcionales (haluros, éteres,
alcoholes, sulfuros, aminas, cetonas, aldehidos, acidos
carboxilicos, anhidridos, ésteres, amidas, aminas y
nitrilos, entre otros) seglin nomenclatura IUPAC.

> Comprenden el impacto ambiental del uso de compuestos
organicos desde las investigaciones para evidenciar la
importancia de la quimica organica.

OAi

Crear, seleccionar, usar y ajustar modelos para describir
mecanismos y para predecir y apoyar explicaciones sobre
las relaciones entre las partes de un sistema.

» Utilizan modelos para apoyar explicaciones y la
formulacion de predicciones.

Para evaluar esta actividad se sugiere a la o el docente emplear alguno de los instrumentos de evaluacién

propuestos en el anexo 4, u otro que estime mas apropiado.

358

CIENCIAS NATURALES | Programa de Estudio

| 2° medio



EVALUACION 4

Cada estudiante observa con detencion los siguientes modelos vy, luego, lleva a cabo lo solicitado.

H

1. Con respecto al modelo (a):

a. Responde: ;Qué tipo de molécula representa?, ;qué grupos funcionales la conforman?, ;cual es el nombre de las
macromoléculas cuya unidad basica es la molécula representada en (a) y cual es su importancia para los seres vivos?

b. Dibuja un modelo que represente un dimero (dos unidades) de esta molécula.

2. Enrelacion con el modelo (b):
a. Responde: ;Qué macromolécula de las células representa?, ;cual es su importancia para los seres vivos?,
ccual es el nombre de su unidad basica?

b. Dibuja un modelo que represente una molécula que sea su unidad basica (monémero) de (b).

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE INDICADORES DE EVALUACION

. Lasy los estudiantes muestran en esta actividad los

En esta actividad se evaltan los siguientes OA: o _
siguientes desempenos:

0A 17 » Nombran la cadena principal y las ramificaciones en un

Crear modelos del carbono y explicar sus propiedades ~ Compuesto organico mediante uso de nomenclatura IUPAC.

como base para la formacion de moléculas Gtiles para > Utilizan modelos de representacién de moléculas

los seres vivos (biomoléculas presentes en la célula) y el ~ organicas: formula molecular, estructural expandida,

entorno (hidrocarburos como petrdleo y sus derivados). estructural condensada, esferas y varillas, entre otras
como identificacion de las moléculas organicas.

» Identifican los grupos funcionales (haluros, éteres,
alcoholes, sulfuros, aminas, cetonas, aldehidos, acidos
carboxilicos, anhidridos, ésteres, amidas, aminas y
nitrilos, entre otros) segln nomenclatura IUPAC.

c
w

» Comprenden el impacto ambiental del uso de compuestos
organicos desde las investigaciones para evidenciar la
importancia de la quimica organica.
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OAi » Utilizan modelos para apoyar explicaciones y la

Crear, seleccionar, usar y ajustar modelos para describir ~ formulacion de predicciones.
mecanismos y para predecir y apoyar explicaciones sobre
las relaciones entre las partes de un sistema.

Para evaluar esta actividad se sugiere a la o el docente emplear alguno de los instrumentos de evaluacién

propuestos en el anexo 4, u otro que estime mas apropiado.
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UNIDAD 4

QUIMICA ORGANICA: ESTEREOQUIMICA E ISOMERIA

PROPOSITO

PALABRAS CLAVE

Esta unidad aborda la comprension de las moléculas organicas, su diversidad,
distribucion espacial de los atomos en la molécula y utilizacién de distintas
representaciones bi- y tridimensionales para caracterizarlos. Se pretende que los
y las estudiantes reconozcan la importancia de determinar los posibles isémeros
de un compuesto y las consecuencias de ello en la naturaleza y el ser humano
en particular.

Esta unidad contribuye a la adquisicién de algunas grandes ideas (ver anexo 2),
que les permitan comprender como se asocia la estructura de una molécula quimica
(GI 1) con las interacciones que pueden darse entre los sistemas (GI 2), cuya
composicion esta dada por particulas muy pequeias dentro del Universo, tal como
el atomo de carbono y su distribucion en el espacio (GI 5), ademas de comprender
que la energia esta a nivel de atomo concentrada en los enlaces y que es importante
considerar los movimientos y las interacciones de las especies subatomicas (GI 7),
todo para permitir las condiciones necesarias para la vida (GI 8).

Formulas en perspectiva, proyecciones de Newman, proyecciones de Fischer,
proyecciones de caballete, conformaciones ciclicas, isomeria, isémeros
constitucionales, estereoisémeros, centro quiral, configuracion Ry S.
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CONOCIMIENTOS
PREVIOS

> Distribucion espacial de moléculas a partir de las propiedades electronicas de
los atomos constituyentes.
> Formacion del enlace quimico por medio de los electrones externos.

> Enlace covalente y propiedades fisicoquimicas de las sustancias que poseen
este tipo de enlace.

> Representacion del enlace quimico a través de estructuras de Lewis.
CONOCIMIENTOS

> Estructura tridimensional de moléculas organicas: formulas en perspectiva,
proyecciones de Newman, proyecciones de caballete, conformaciones de
compuestos ciclicos.

> Estereoquimica e isomeria en compuestos organicos: isdbmeros constitucionales
y estereoisomeros, configuraciones Ry S.

Nota: la cantidad de actividades que se sugieren para cada Objetivo de Aprendizaje no necesariamente esta asociada a su
importancia dentro del desarrollo de la unidad.
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Se espera que las y los
estudiantes sean capaces de:

UNIDAD 4
Quimica organica: estereoquimica e isomeria

INDICADORES DE EVALUACION

OA 18

Desarrollar modelos que
expliquen la estereoquimica

e isomeria de compuestos
organicos como la glucosa,
entre otros, identificando sus
propiedades y su utilidad para
los seres vivos.

en ciertos medicamentos.

: Actividades
- Las vy los estudiantes que han alcanzado este aprendizaje:
Identifican, mediante modelos, la estructura tridimensional de 1,5
un determinado compuesto organico.
Explican por medio de modelos la estabilidad de las conformaciones 4
de compuestos organicos ciclicos.
Distinguen isdmeros y estereoisomeros segln propiedades 3,5
fisicoquimicas (solubilidad, punto de fusion, punto de ebullicién).
Identifican los centros asimétricos o quirales de un compuesto 1, 4,5
organico para precisar sus caracteristicas.
Representan estereoisomeros mediante modelos como 1,5
proyecciones de Fischer.
Designan configuraciones R o S a distintos compuestos organicos, 2,5
a partir de su estereoquimica.
Discuten las consecuencias de utilizar determinados isomeros 2
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SUGERENCIAS DE ACTIVIDADES?#

OA 18

Desarrollar modelos que expliquen la estereoquimica e isomeria de compuestos
organicos como la glucosa, entre otros, identificando sus propiedades y su utilidad
para los seres vivos.

ACTIVIDADES
1. Analizando moléculas organicas Habilidades de
investigacion
> Las y los estudiantes contestan preguntas como: ;De qué forma se unen los OAa
atomos en una molécula?, ;existe algln orden especifico de los atomos en una Observar y describir

detalladamente las

molécula?, ;de qué depende el orden y la secuencia de los &tomos en una molécula? " .
caracteristicas de objetos,

> Construyen, con materiales reciclados o con plastilina, modelos moleculares procesos y fenomenos.
. . 0Ai
de cloruro de metilo (CHsCl), etanol (CzHs0H), etanal (CHsCHO) y acetileno .
Crear, seleccionar, usar
(CzH2), respetando los colores asignados para atomos, enlaces y angulos y ajustar modelos para

respectivos. Representan las moléculas de los modelos en un plano. describir mecanismos y
para predecir y apoyar

> Observan los angulos de enlace, predicen su magnitud y deducen, a partir explicaciones.
de datos de electronegatividad, la polaridad de los enlaces que participan OA'm

1 f . 1 Discutir en forma oral
én el grupo runcionat. y escrita las ideas para

> Discuten la versatilidad del carbono de unirse con distintas cantidades de atomos. disefiar una investigacion

cientifica.
> Con apoyo de su profesora o profesor:
. .. . . Actitudes
- Realizan la estructura tridimensional de los modelos de cloruro de metilo onc

y metanol sobre una superficie bidimensional (papel), y proyecciones de Trabajar responsablemente

Fischer para la molécula de etanol. en equipos en la solucion

cpe .. . . . de problemas cientificos.
- Identifican si existe uno o mas centros asimétricos o carbonos quirales.

Fundamentan su respuesta.
> Ejecutan giros moleculares internos en los modelos y los representan,
dibujandolos en el papel.

(=
~

Cloruro de a7 Etanal Acetileno
metilo

<
-]
=
2
(=
L
=
L

26 Todas las sugerencias de actividades de este Programa constituyen una propuesta que puede
ser adaptada de acuerdo a cada contexto escolar, para lo cual se recomienda considerar, entre
otros, los siguientes criterios: caracteristicas de los y las estudiantes (intereses, conocimientos
previos, incluyendo preconcepciones, creencias y valoraciones), caracteristicas del contexto local
(urbano o rural, sector econémico predominante, tradiciones) y acceso a recursos de ensefianza y
aprendizaje (biblioteca, internet, disponibilidad de materiales de estudio en el hogar).
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Habilidades de
investigacién
0Ab

Formular preguntas y/o
problemas, a partir de
conocimiento cientifico.
OAi

Crear, seleccionar, usar
y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

OAm

Discutir en forma oral

y escrita las ideas para
disefar una investigacion
cientifica.

Actitudes

0AC

Trabajar responsablemente
en equipos en la solucion
de problemas cientificos.

2.

Esta actividad puede relacionarse con el OA 6 de 2° medio del eje Biologia
mediante el siguiente trabajo:

Integran a la actividad el estudio tridimensional de las moléculas organicas del
material genético, responsable de la informacion que se transmite de generacion
en generacion. Responden: ;Existe alguna disposicion espacial que adoptan las
moléculas organicas del material genético, para transmitir la informacion genética de
una generacion de organismos a la siguiente? Argumentan apoyandose en modelos.

Caracterizacion de isémeros

> Realizan las siguientes actividades referentes a la talidomida:

- Caracterizan la molécula de talidomida mediante la construccion de
un modelo que la represente, indicando en ella los grupos funcionales
presentes y el centro quiral.

- Dibujan los estereoisomeros de esta molécula en formulas de perspectiva
y asignan la configuracion Ry S, seg(n corresponda.

- Construyen modelos de la molécula de talidomida para distinguir los
estereoisdmeros de esta.

> Leen un articulo sobre los efectos que provoco la talidomida en mujeres con
pocas semanas de embarazo, y extraen las ideas principales.

> Responden: ;De qué manera la talidomida incide en la informacién genética
que se transmite de una generacion de organismos a la siguiente?

> Debaten sobre la importancia de la configuracién de determinados isémeros
de algunos compuestos. Registran las conclusiones.

Observaciones a la o el docente

Informacion sobre la talidomida se encuentra disponible en variados textos
y otras fuentes de informacion. Un articulo sobre el tema se puede descargar
gratuitamente en el siguiente link:

» http://scielo.sld.cu/pdf/hmc/v9n3/hmc07309.pdf
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Propiedades fisicoquimicas de isémeros

> Dibujan modelos de los isomeros posibles del acido butenodioico.
> Establecen el nombre sistematico de cada uno de ellos.
> En equipos de trabajo, investigan en diferentes fuentes (libros, revistas y

sitios confiables de internet, entre otros) las propiedades fisicoquimicas
de los isdmeros de este 4cido, tales como punto de fusion y solubilidad.

> Organizan la informacién obtenida en una ficha técnica, segln las
orientaciones de su docente.

> Discuten las causas de las diferencias de estas propiedades y las relacionan
con las posibles interacciones intermoleculares e intramoleculares.

o 0
H OH

o OH

OH O
> Registran las conclusiones e ideas principales de las diferencias encontradas
y discutidas. Contrastan con las expuestas por el profesor o la profesora
hacia el final de la actividad.

> Responden: ;Todas las particulas pequefias que conforman el material organico
del Universo pueden tener sus respectivos isomeros? Argumentan sus respuestas.

Transformemos la sacarosa en glucosa

> En equipos de trabajo, realizan la siguiente actividad, partiendo por su
parte experimental:

- Disuelven un terrén de azlcar (sacarosa) en 100 mL de agua.

- Realizan el test de Benedict (test de glucosa): para ello agregan 2 mL
de solucion en un tubo de ensayo, afiaden 2 mL de reactivo de Benedict
y luego hierven la solucién a bafio maria. Registran lo observado (la
aparicion de un precipitado rojo indica la presencia de glucosa).

- Al resto de la solucion afiaden entre 5y 10 mL de acido clorhidrico
concentrado y lo dejan hervir durante 5 minutos.

- Agregan una pequeiia cantidad de bicarbonato hasta que no se desprendan
burbujas. Vuelven a realizar la prueba de Benedict e identifican la glucosa
(aparece el precipitado rojo caracteristico).

- Explican, sobre la base de la estructura molecular de la sacarosa, por
qué se observan diferencias en los resultados observados entre el primer
test y el sequndo.

> Luego realizan la parte tedrica:

- Desarrollan las formulas estructurales de la glucosa y la fructosa e
identifican los atomos de carbono quirales presentes.

Habilidades de
investigacion

OAe

Planificar una investigacion
no experimental y/o
documental.

OAf

Conducir rigurosamente
investigaciones cientificas.
OAg

Organizar el trabajo
colaborativo.

OA m

Discutir en forma oral

y escrita las ideas para
disefar una investigacion
cientifica.

Actitudes

0AA

Mostrar interés por conocer
y comprender fendmenos
cientificos.

Habilidades de
investigacion

OAd

Planificar diversos disefios
de investigaciones
experimentales que den
respuesta a una pregunta
y/o problema sobre la base
de diversas fuentes de
informacién cientifica.
OAg

Organizar el trabajo
colaborativo.

OAi

Crear, seleccionar, usar y
ajustar modelos para describir
mecanismos y para predecir y
apoyar explicaciones.

Actitudes

OAC

Trabajar responsablemente
en equipos en la solucion
de problemas cientificos.
OAD

Manifestar pensamiento
critico y argumentar
basandose en evidencias
validas y confiables.
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- Explican sus semejanzas y diferencias.
- Interpretan la estabilidad estructural de cada una en su forma ciclica.
- Investigan las fuentes naturales de estas. Contestan: ;Qué tipo de

estructuras poseen los organismos en que ocurre este tipo de procesos de
transformacion de la sacarosa en glucosa para satisfacer sus necesidades?

> Por Gltimo, leen y comentan un articulo que explique el problema metabdlico
de la intolerancia a la fructosa y lo extrapolan a otros compuestos quimicos
presentes en los alimentos (como la intolerancia al gluten) y que se soluciona
con dietas adecuadas.

Esta actividad puede relacionarse con el 0A 7 de 2° medio del eje Biologia
mediante el siguiente ejercicio:

Identifican las causas genéticas de las intolerancias mencionadas anteriormente.

Observaciones a la o el docente

La molécula de sacarosa se descompone en una de glucosa y otra de fructosa.
Se afade bicarbonato para neutralizar el acido clorhidrico, puesto que el
precipitado de Cu20 es soluble en HCL.

Para el reactivo de Benedict: se disuelven 10 gramos de Na.COs, 17,5 g de
citrato de sodio y 1,73 g de CuSOs @ 5H.0 en 100 mL de agua destilada.

La o el docente puede revisar los siguientes sitios para acceder a articulos que
abordan la intolerancia a la fructosa:

» http://www.seen.es/docs/nutricion/areas-tematicas/dietoterapia/intolerancia-
apin ndf

Al nta s
SrHRERt Pt

Y —A-la- —\/-

> Tttp T/ /WWW. Nt T, gov,/ Med imeptus/Spanisi/ency/articte /000359 itm
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Caracteristicas de la treonina

Las alumnas y los alumnos se re(inen en equipos de trabajo para desarrollar
esta actividad en la que trabajaran en torno a la molécula de treonina. Este
compuesto es un aminoacido esencial que participa en el metabolismo de
las grasas.

A continuacién, completan el siguiente cuadro con la representacion de la
molécula de treonina correspondiente, o con el nombre del modelo utilizado
(va sea formula o proyeccion):

CsHsNO (IJI
H,N—CH—C—O0H
CIH—OH
CH,
Estructura de Fischer
Responden:

- ¢Para qué es mas apropiada cada representacion?
- ¢Cuantos centros quirales posee la molécula?

- ;Cuantos enantiomeros posee?

- ¢Qué diferencias existen entre ellos?

- ¢Es una molécula polar o apolar?

Predicen, basandose en su estructura, si es soluble en agua. Justifican
su prediccion. Luego, investigan de manera tedrica o experimental si su
prediccion fue correcta.

Representan por medio de la estructura de Fischer sus enantidémeros y
designan sus configuraciones R o S, respectivamente.

Dibujan un isémero cualquiera de la treonina y lo comparan, considerando
aspectos como: nlmero de carbonos quirales, grupos funcionales, tipos de
enlaces, polaridad de la molécula.

CIENCIAS NATURALES |
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Habilidades de
investigacion

OAa

Observar y describir
detalladamente las
caracteristicas de objetos,
procesos y fenémenos.
OAe

Planificar una investigacion
no experimental y/o
documental.

OAi

Crear, seleccionar, usar

y ajustar modelos para
describir mecanismos y
para predecir y apoyar
explicaciones.

OA m

Discutir en forma oral

y escrita las ideas para
disenar una investigacion
cientifica.

Actitudes

0AC

Trabajar responsablemente
en equipos en la solucion
de problemas cientificos.

| 2° medio
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SUGERENCIAS DE EVALUACION

EVALUACION 1

Cada estudiante lleva a cabo lo solicitado a continuacion.

A partir de la siguiente tabla de compuestos organicos:

Acido 2,3 - dihidroxibutanodioico

1,2 - dicloroeteno

1,2 - dimetilciclopentano

Ciclohexano

Modela la estereoquimica de cada compuesto.

2. Indica, mediante las respectivas formulas y estereoquimica, los isomeros que se generan de cada uno de estos
compuestos.

3. Clasifica el tipo de isémero que se forma (conformacional, configuracional, enantiémeros, diastereoisémeros,
isbmero meso, isémeros cis-trans, R-S).
Indica las propiedades fisicas y quimicas de cada compuesto con su isémero respectivo.
Completa la siguiente tabla:

COMPUESTO ISOMERO CLASIFICACION APLICACIONES

6. Menciona los compuestos e isomeros asociados por el nombre IUPAC.
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EVALUACION 1

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

INDICADORES DE EVALUACION

En esta actividad se evaltan los siguientes OA:

Los y las estudiantes muestran en esta actividad los

siguientes desempenaos:

OA 18

Desarrollar modelos que expliquen la estereoquimica e
isomeria de compuestos organicos como la glucosa, entre
otros, identificando sus propiedades y su utilidad para
los seres vivos.

» Identifican los centros asimétricos o quirales de un
compuesto organico para precisar sus caracteristicas.

» Representan estereoisomeros mediante modelos como
proyecciones de Fischer.

» Designan configuraciones R o S a distintos compuestos
organicos, a partir de su estereoquimica.

OA h

Organizar datos cuantitativos y/o cualitativos con
precision, fundamentando su confiabilidad, y presentarlos
en tablas, graficos, modelos u otras representaciones, con
la ayuda de las TIC.

» Utilizan herramientas e instrumentos tecnolégicos (TIC)
para tratar datos cuantitativos obtenidos durante una
investigacion.

OAi

Crear, seleccionar, usar y ajustar modelos para describir
mecanismos y para predecir y apoyar explicaciones sobre
las relaciones entre las partes de un sistema.

» Utilizan modelos para apoyar explicaciones y la
formulacion de predicciones.

Para evaluar esta actividad se sugiere a la o el docente emplear alguno de los instrumentos de evaluacién

propuestos en el anexo 4, u otro que estime mas apropiado.
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Cada estudiante observa detenidamente los siguientes modelos de moléculas organicas y extrae la mayor informacion
posible. Luego realizan lo solicitado a continuacion.

(Nota para el o la docente: los atomos amarillos del esquema anterior deben pintarse en blanco. Acorde al sistema CPK, H:blanco; C:Negro; N:azul y O:rojo)

1. Completa la siguiente tabla a partir de la informacion que obtuviste:

ATOMOS .
NOMBRE IUPAC (NOMBRES) GRUPO FUNCIONAL ISOMERO

2. Responde: ;Qué tipo de isomero corresponde a cada compuesto?
3. Describe las aplicaciones que estos compuestos tienen en el entorno y/o seres vivos. Argumenta tu respuesta.
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EVALUACION 2

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

INDICADORES DE EVALUACION

En esta actividad se evaltan los siguientes OA:

Los y las estudiantes muestran en esta actividad los

siguientes desempenos:

OA 18

Desarrollar modelos que expliquen la estereoquimica e
isomeria de compuestos organicos como la glucosa, entre
otros, identificando sus propiedades y su utilidad para
los seres vivos.

» Identifican los centros asimétricos o quirales de un
compuesto organico para precisar sus caracteristicas.

» Representan estereoisomeros mediante modelos como
proyecciones de Fischer.

» Designan configuraciones R o S a distintos compuestos
organicos, a partir de su estereoquimica.

» Discuten las consecuencias de utilizar determinados
isdmeros en ciertos medicamentos.

OA h

Organizar datos cuantitativos y/o cualitativos con
precision, fundamentando su confiabilidad, y presentarlos
en tablas, graficos, modelos u otras representaciones, con
la ayuda de las TIC.

» Utilizan herramientas e instrumentos tecnolégicos (TIC)
para tratar datos cuantitativos obtenidos durante una
investigacion.

OAi

Crear, seleccionar, usar y ajustar modelos para describir
mecanismos y para predecir y apoyar explicaciones sobre
las relaciones entre las partes de un sistema.

» Utilizan modelos para apoyar explicaciones y la
formulacion de predicciones.

Para evaluar esta actividad se sugiere a la o el docente emplear alguno de los instrumentos de evaluacién

propuestos en el anexo 4, u otro que estime mas apropiado.
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EVALUACION 3

Cada estudiante observa los siguientes modelos y luego desarrolla lo que se solicita:

Br

1. Escribe el nombre y la formula IUPAC de cada una de estas moléculas.

2. C(lasifica cada uno segin el tipo de hidrocarburo del cual proviene.

3. Responde: ;Cudles podrian ser los isomeros de cada uno de estos compuestos?

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Los y las estudiantes muestran en esta actividad los

En esta actividad se evaluan los siguientes OA:

INDICADORES DE EVALUACION

siguientes desempenos:

OA 18

Desarrollar modelos que expliquen la estereoquimica e
isomeria de compuestos organicos como la glucosa, entre
otros, identificando sus propiedades y su utilidad para
los seres vivos.

» Identifican, mediante modelos, la estructura
tridimensional de un determinado compuesto organico.
» Identifican los centros asimétricos o quirales de un
compuesto organico para precisar sus caracteristicas.

» Representan estereoisomeros mediante modelos como
proyecciones de Fischer.

» Designan configuraciones R o S a distintos compuestos
organicos, a partir de su estereoquimica.

OA h

Organizar datos cuantitativos y/o cualitativos con
precision, fundamentando su confiabilidad, y presentarlos
en tablas, gréaficos, modelos u otras representaciones, con
la ayuda de las TIC.

» Utilizan herramientas e instrumentos tecnolégicos (TIC)
para tratar datos cuantitativos obtenidos durante una
investigacion.

OAi

Crear, seleccionar, usar y ajustar modelos para describir
mecanismos y para predecir y apoyar explicaciones sobre
las relaciones entre las partes de un sistema.

» Utilizan modelos para apoyar explicaciones y la
formulacion de predicciones.

Para evaluar esta actividad se sugiere a la o el docente emplear alguno de los instrumentos de evaluacién

propuestos en el anexo 4, u otro que estime mas apropiado.
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Los sitios web y enlaces sugeridos en este programa fueron revisados en noviembre
de 2015.
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ANEXO 1
VISION GLOBAL ALTERNATIVA

Se propone un ejemplo de organizacion alternativa de los Objetivos de Aprendizaje
respondiendo al caracter flexible de los Programas de Estudio. Se organiza en cuatro
unidades, compuestas por una seleccion de Objetivos de Aprendizaje que cubren
en total 38 semanas del afio. Mediante esta planificacion, se logra la totalidad
de Objetivos de Aprendizaje de las Bases Curriculares del afio para la asignatura.

PRIMER SEMESTRE

UNIDAD 1

UNIDAD 2

392

EJE BIOLOGIA

OA1

Explicar como el sistema nervioso coordina las acciones
del organismo para adaptarse a estimulos del ambiente
por medio de sefiales transmitidas por neuronas a lo
largo del cuerpo, e investigar y comunicar sus cuidados,
como las horas de suefio, el consumo de drogas, café
y alcohol, y la prevencion de traumatismos.

0A 2
Crear modelos que expliquen la regulacion de:

> La glicemia por medio del control de las hormonas
pancreaticas.

» Los caracteres sexuales y las funciones reproductivas
por medio del control de las hormonas sexuales en
el organismo.

0A 3

Explicar que la sexualidad humana y la reproduccion
son aspectos fundamentales de la vida del ser humano,
considerando los aspectos bioldgicos, sociales, afectivos
y psicoldgicos, y la responsabilidad individual frente
a si mismo y los demas.

0A 4

Describir la fecundacion, la implantacion y el desarrollo
del embridn, y analizar la responsabilidad de los padres
en la nutricion prenatal y la lactancia.

OA 5

Explicar y evaluar los métodos de regulacion de la
fertilidad e identificar los elementos de una paternidad
y una maternidad responsables.
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UNIDAD 1

EJE FiSICA

PRIMER SEMESTRE

0A9

Analizar, sobre la base de la experimentacion, el
movimiento rectilineo uniforme y acelerado de un
objeto respecto de un sistema de referencia espacio-
temporal, considerando variables como la posicion, la
velocidad y la aceleracion en situaciones cotidianas.

0A 10

Explicar, por medio de investigaciones experimentales,
los efectos que tiene una fuerza neta sobre un objeto,
utilizando las leyes de Newton y el diagrama de cuerpo libre.

UNIDAD 2

0A 11

Describir el movimiento de un objeto, usando la ley de
conservacion de la energia mecanica y los conceptos
de trabajo y potencia mecanica.

0A 12

Analizar e interpretar datos de investigaciones sobre
colisiones entre objetos, considerando:

» La cantidad de movimiento de un cuerpo en funcién
del impulso que adquiere.

> La ley de conservacion de cantidad de movimiento
(momento lineal o momentum).

OA 13

Demostrar que comprenden que el conocimiento del
Universo cambia y aumenta a partir de nuevas evidencias,
usando modelos como el geocéntrico y el heliocéntrico,
y teorias como la del Big-Bang, entre otros.
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394

PRIMER SEMESTRE

UNIDAD 1

EJE FiSICA

UNIDAD 2

OA 14

Explicar cualitativamente por medio de las leyes de
Kepler y la de gravitacion universal de Newton:

> EL origen de las mareas.

» La formacion y dinamica de estructuras cosmicas

naturales, como el sistema solar y sus componentes,
las estrellas y las galaxias.

» El movimiento de estructuras artificiales como sondas,
satélites y naves espaciales.

Tiempo estimado: 49 horas pedagogicas

Tiempo estimado: 54 horas pedagdgicas
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UNIDAD 3

OA 6

Investigar y argumentar, basandose en evidencias, que
el material genético se transmite de generacion en
generacion en organismos como plantas y animales,
considerando:

EJE BIOLOGIA

EJE QUIMICA

SEGUNDO SEMESTRE

» La comparacién de la mitosis y la meiosis.

» Las causas y consecuencias de anomalias y pérdida
de control de la division celular (tumor, céncer,
trisomia, entre otros).

0A7

Desarrollar una explicacion cientifica, basada en
evidencias, sobre los procesos de herencia genética
en plantas y animales, aplicando los principios basicos
de la herencia propuestos por Mendel.

UNIDAD 4

OA 8

Investigary explicar las aplicaciones que han surgido a
raiz de la manipulacion genética para generar alimentos,
detergentes, vestuario, farmacos u otras, y evaluar sus
implicancias éticas y sociales.

0A 15

Explicar, por medio de modelos y la experimentacion,
las propiedades de las soluciones en ejemplos cercanos,
considerando:

» El estado fisico (sélido, liquido y gaseoso).
» Sus componentes (soluto y solvente).
» La cantidad de soluto disuelto (concentracion).

OA 16

Planificar y conducir una investigacion experimental
para proveer evidencias que expliquen las propiedades
coligativas de las soluciones y su importancia en
procesos cotidianos (la mantencion de frutas y
mermeladas en conserva) e industriales (aditivos en
el agua de radiadores).

0A 17

Crear modelos del carbono y explicar sus propiedades
como base para la formacion de moléculas Gtiles para
los seres vivos (hiomoléculas presentes en la célula) y el
entorno (hidrocarburos como petréleo y sus derivados).

OA 18

Desarrollar modelos que expliquen la estereoquimica
e isomeria de compuestos organicos como la glucosa,
entre otros, identificando sus propiedades y su utilidad
para los seres vivos.

Tiempo estimado: 49 horas pedagdgicas

Tiempo estimado: 42 horas pedagdgicas
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ANEXO 2

GRANDES IDEAS DE LA CIENCIA

Los ejes tematicos de la asignatura de Ciencias Naturales, que se desarrollan en
los distintos niveles, contribuyen a que las y los estudiantes comprendan que
de acuerdo a la naturaleza del conocimiento, este se puede agrupar en algunas
grandes ideas de la ciencia?, como las que se describen a continuacion:

GI.1

Gl.2

GI.3

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

Los diferentes organismos estan unidos por la misma caracteristica:
estan formados por células. Sin embargo, de acuerdo a cada especie y sus
adaptaciones al ambiente, los organismos tienen estructuras cuyas funciones
les permiten vivir y responder a cambios en el entorno. De esta forma,
gracias a estructuras, procesos quimicos, y sistemas especializados, los
organismos cumplen con las caracteristicas comunes de los seres vivos: el
crecimiento, la reproduccién, la alimentacion, la respiracion, el movimiento,
la excrecion y la sensibilidad para responder a estimulos como la luz, el
sonido y el calor, entre otros.

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

Los seres vivos necesitan energia y materiales para poder desarrollarse en
equilibrio. Obtienen la energia y los materiales que consumen como alimentos
provenientes del ambiente. Ademas, mediante procesos de transferencia
de energia que ocurren en la naturaleza, los materiales se transforman,
generando ciclos en ella. En un ecosistema, diversos organismos compiten
para obtener materiales que les permiten vivir y reproducirse, generando
redes de interacciones biolégicas.

La informacion genética se transmite de una generacion de organismos a la siguiente.

Las células son la base estructural y funcional de los organismos. En
ellas se encuentra el material genético que es compartido y distribuido
a nuevas generaciones de células de acuerdo a procesos de reproduccion
sexual o asexual. De esta forma, las divisiones celulares pueden dar lugar
a células u organismos genéticamente diferentes o idénticos, de acuerdo a
su composicion quimica.

27 Harlen, W. (2010). Principios y grandes ideas de la educacion en ciencias. www.innovec.org.mx
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GI.4

GI.5

GI.6

GI.7

GI.8

La evolucion es la causa de la diversidad de los organismos vivientes y extintos.

La evolucién por seleccidon natural es la teoria que mejor explica hoy la
biodiversidad. En este contexto, las formas de vida conocidas actualmente
en la Tierra derivan de organismos unicelulares que, a través de numerosas
generaciones, han dado origen a diversas especies, algunas de las cuales
ya se extinguieron. Los cambios en la superficie de la Tierra, la diversidad
de climas presentes en ella, asi como la presencia de ciertos elementos
quimicos, han posibilitado distintas formas de vida a lo largo de su historia.
Evidencias provenientes del registro fosil y del estudio comparado de
estructuras anatoémicas, embriolégicas y secuencia de ADN, indican las
relaciones de parentesco entre las diferentes especies.

Todo material del Universo estd compuesto de particulas muy pequernias.

La materia del Universo conocido esta mayoritariamente compuesta por
atomos, independientemente de si corresponde a organismos vivos o a
estructuras sin vida. Las propiedades de la materia se explican por el
comportamiento de los atomos y las particulas que la componen, que ademas
determinan reacciones quimicas e interacciones en la materia.

La cantidad de energia en el Universo permanece constante.

La energia, en el Universo conocido, presenta varias propiedades siendo su
conservacion una de las mas importantes. Al ser utilizada en un proceso, puede
transformarse, pero no puede ser creada o destruida. En los fendmenos que
ocurren suele haber transferencia de energia entre los cuerpos que intervienen.
La energia se puede presentar de variadas formas. La energia puede transferirse
entre diversas estructuras cosmicas por radiacién o por interacciones entre
ellas. La energia también se puede transferir a través de las ondas.

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

En el mundo microscopico, entre otras, existen fuerzas eléctricas que
determinan el movimiento de atomos y moléculas. En cambio, en el mundo
macroscopico, existen fuerzas gravitacionales que explican el movimiento
de estrellas o de planetas como la fuerza que ejerce la Tierra en todos los
cuerpos que la rodean, atrayéndolos hacia su centro. En la Tierra, los seres
vivos dependen de estas interacciones para desarrollarse y evolucionar.

Tanto la composicion de la Tierra como su atmdsfera cambian a través del
tiempo y esos cambios influyen en las condiciones necesarias para la vida.

La radiacion solar, al incidir en la superficie de la Tierra, provoca efectos
determinantes para el clima, como el calentamiento del suelo, ademas de
movimientos en las aguas oceanicas y en aire de la atmosfera. Por otro lado,
desde elinterior de la Tierra, se libera energia que provoca cambios en su capa
solida. Los cambios internos y externos, que han estado presentes a lo largo de
toda la historia de la Tierra, contribuyen a formar el relieve terrestre y los gases
de su atmosfera, influyendo en las condiciones para la existencia de la vida.
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ANEXO 3
PROGRESION DE OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE HABILIDADES CIENTIFICAS

ETAPAS

OBSERVAR Y PLANTEAR PREGUNTAS

398

OA

7°Y 8° BASICO

a. Observar y describir objetos,
procesos y fendmenos del
mundo natural y tecnolégico,
usando los sentidos.

OA
1°Y 2° MEDIO

a. Observar y describir
detalladamente las
caracteristicas de objetos,
procesos y fendmenos del
mundo natural y tecnoldgico,
usando los sentidos.

IE
7° BASICO

» Perciben, con sus sentidos,
fenémenos del mundo natural
y/o tecnolégico.

» Identifican objetos presentes
en un fendémeno o problema
cientifico observado.

» Reconocen que en algunas
observaciones se requiere el
uso de instrumentos.

b. Identificar preguntas y/o
problemas que puedan ser
resueltos mediante una
investigacion cientifica*.

b. Formular preguntas y/o
problemas, a partir de
conocimiento cientifico,
que puedan ser resueltos
mediante una investigacion
cientifica*.

» Identifican problemas de
caracter cientifico.

» Identifican el problema que
se busca solucionar en una
investigacion.

Asocian un problema con
las preguntas que permiten
solucionarlo.

c. Formular y fundamentar
predicciones basadas en
conocimiento cientifico.

c. Formular y fundamentar
hipotesis comprobables,
basandose en conocimiento
cientifico.

Reconocen que una prediccion
es una afirmacion de lo que
ocurrira, en relacion con un
problema cientifico, dadas
ciertas condiciones.

~

Formulan una prediccion
utilizando dos variables
relacionadas entre si.

~

Reconocen que una prediccion
se fundamenta con argumentos
cientificos y la diferencian de
una adivinanza.

Identifican predicciones que

pueden comprobarse con
investigaciones cientificas.

~

CIENCIAS NATURALES |
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IE

8° BASICO

IE
1° MEDIO

IE
2° MEDIO

> Identifican procesos en un
fenémeno o problema cientifico
observado.

> Describen un objeto presente
en un fendémeno o problema
cientifico con la informaciéon de
su percepcion sensorial.

» Distinguen las caracteristicas de

fenémenos naturales y fendmenos
tecnolégicos.

> Registran observaciones de un
fendmeno o problema cientifico
con pautas sencillas.

» Describen procesos que ocurren en
un fendémeno, con la informacion
del registro de observaciones.

» Identifican conceptos cientificos
relacionados con un fenémeno o
problema cientifico observado.

Describen un objeto presente en
un suceso con la informacion del
registro de observaciones.

~

Reconocen que dos o mas
observadores pueden tener
distintas percepciones de un mismo
fendmeno o problema cientifico.

~

» Identifican problemas a partir
de observaciones de fenomenos
naturales o tecnologicos

» Evallan si preguntas o problemas

pueden contestarse mediante una
investigacion cientifica.

> Proponen problemas que se
relacionan con un fendémeno
natural o tecnologico.

» Formulan preguntas relacionadas
con un problema cientifico.

» Identifican preguntas que
originaron investigaciones
cientificas.

Identifican conocimientos
cientificos involucrados en un
problema.

~

Discuten situaciones
tecnocientificas locales,
regionales o nacionales para
formular preguntas o problemas
relacionados con ellas.

~

» Formulan una prediccion
basandose en patrones o
secuencias observadas en un
fenémeno natural o tecnoloégico.

> Reconocen que la validez de
una prediccion depende de las
evidencias que se obtengan.

> Reconocen el caracter no

cientifico de algunas predicciones.

» Identifican una hipdtesis como
una explicacion tentativa de un
fenémeno o problema cientifico.

» Diferencian una prediccion de una
hipotesis.

» Reconocen que una hipotesis
permite disefiar una investigacion
cientifica.

> Formulan una hipétesis basandose
en conocimientos e ideas previas.

» Formulan una prediccion
basandose en una hipétesis.

» Formulan una hipétesis
relacionando dos variables de un
fenémeno o problema cientifico.

Identifican hipétesis que pueden
demostrarse con investigaciones
cientificas.

~

Reconocen que hay hipdtesis que
explican problemas o fenomenos
cientificos y que adn no han sido
validadas.

~

~

Reconocen que un conocimiento
cientifico bien desarrollado permite
realizar buenas predicciones.

~

Formulan una hipotesis para dar
una explicacion tentativa de un
problema cientifico que debe
validarse con evidencias.

» Formulan una hipotesis basandose
en teorias en estudio.
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ETAPAS

PLANIFICAR Y CONDUCIR UNA INVESTIGACION

CIENCIAS NATURALES |

OA

7°Y 8° BASICO

d. Planificar una investigacion
experimental sobre la
base de una pregunta y/o
problema y diversas fuentes
de informacidn cientifica,
considerando:

» La seleccion de
instrumentos y materiales
a usar de acuerdo a las
variables presentes en el
estudio.

» La manipulacién de una
variable.

» La explicacion clara de
procedimientos posibles de
replicar.

OA
1°Y 2° MEDIO

d. Planificar diversos disefios
de investigaciones
experimentales que den
respuesta a una pregunta
y/o problema sobre la
base de diversas fuentes
de informacion cientifica,
considerando:

» El uso adecuado de
instrumentos y materiales
para asegurar la obtencion
de datos confiables.

» La manipulacién de
variables y sus relaciones.

» La explicacion clara de
procedimientos posibles de
replicar.

IE
7° BASICO

» Seleccionan una pregunta
o un problema para realizar
una investigacion cientifica
experimental.

~

Justifican una investigacion
cientifica para validar una
prediccion.

~

Identifican preguntas o
problemas que se puedan
solucionar con una
investigacion cientifica
experimental centrada en una
variable.

Definen el o los objetivos de
una investigacion en relacion
con el problema o pregunta
que se quiere solucionar.

~

~

Identifican instrumentos y
materiales necesarios para
realizar una investigacion
cientifica.

Establecen una secuencia
precisa de los pasos

a desarrollar en una
investigacion cientifica.

~

~

Explican la importancia de que
una investigacion cientifica
sea replicable.
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IE
8° BASICO

v

» EvalGian una pregunta o problema
para decidir si una investigacion
cientifica experimental es viable
para solucionarlo.

~

Identifican preguntas o problemas
que se pueden responder con

una investigacion cientifica

que relacione dos variables,
distinguiendo la dependiente y la
independiente.

Establecen criterios de
tratamiento de datos y evidencias
cuantitativas para minimizar los
margenes de error.

~

Proponen procedimientos para
obtener evidencias experimentales
necesarias.

~

Establecen normas y protocolos
de seguridad para manipular
herramientas y materiales en un
ambiente seguro para las personas
y el medioambiente.

~

Redactan y socializan un
documento simple que muestre la
estructura y la secuencia de una
investigacion que se ejecutara.

Establecen el cronograma de
trabajo para la ejecucion de una
investigacion cientifica.

~

~

Describen las condiciones que
debe satisfacer una investigacion
cientifica para ser replicable.

v

> Reconocen que el disefio de una
planificacion cientifica requiere
de una hipdtesis de trabajo que
responda la pregunta o problema
que se quiere solucionar.

» Justifican una investigacion
cientifica que disefiaran para
demostrar una hipotesis.
Identifican informaciones
cientificas que pueden originar
una investigacion cientifica de
caracter experimental.

~

~

Establecen criterios para calificar
la validez y confiabilidad de las
evidencias obtenidas en una
investigacion cientifica.

~

Seleccionan un plan de accion
para disefiar una investigacion
cientifica que permita solucionar
un problema o una pregunta.

~

Explican como se trabajara la o
las variables que se investigaran
en la basqueda de la solucion
de un problema o pregunta
cientifica.

Explican el proposito y el
procedimiento de cada parte

de la secuencia de actividades
propuestas en un disefio
experimental.

~

Explican como comunicaran los
resultados de una investigacion
cientifica.

~

>

~

~

~

~

Confeccionan un marco
conceptual basandose en
conocimientos existentes relativos
al problema o a la pregunta que
se quiere solucionar.

Proponen diversos planes de
accion para responder una
pregunta o resolver un problema
mediante una investigacion
cientifica.

Establecen un procedimiento de
ajuste del disefio de investigacion
basandose en retroalimentaciones
periddicas y sistematicas en su
ejecucion.

Evaltan el problema, la pregunta
o el disefio de investigacion
experimental y lo ajustan.
Elaboran un disefio de
investigacion cientifica que pueda
ser replicado por otras personas.
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0A
7° Y 8° BASICO

e. Planificar una investigacion
no experimental y/o
documental a partir de
una pregunta cientifica
y de diversas fuentes de
informacion, e identificar
las ideas centrales de un
documento.

OA
1°Y 2° MEDIO

e. Planificar una investigacion
no experimental y/o
documental que considere
diversas fuentes de
informacion para responder a
preguntas cientificas o para
constituir el marco tedrico de

la investigacion experimental.

IE
7° BASICO

» Seleccionan fuentes confiables
de informacion que seran
utilizadas en una investigacion
cientifica no experimental.

» Examinan documentos
relacionados con una
investigacion identificando
ideas centrales.

» Establecen una secuencia
precisa de los pasos a
desarrollar en la ejecucion de
una investigacion cientifica.

» Establecen el cronograma de
trabajo para la ejecucion de
una investigacion cientifica no
experimental.

> Registran la fuente de donde
obtienen informacion o
evidencias documentales.

CIENCIAS NATURALES |
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IE
8° BASICO

v

> Proponen diversos planes de
accion para solucionar una
pregunta o un problema mediante
una investigacion cientifica no
experimental.

» Establecen un procedimiento de
ajuste del disefio de investigacion
basandose en retroalimentaciones
periddicas y sistematicas en su
ejecucion.

> Registran la autoria de terceros de
los documentos utilizados en una
investigacion cientifica.

> Redactan y socializan un
documento simple que muestre la
estructura y la secuencia de una
investigacion que se ejecutara.

IE
1° MEDIO

» Identifican preguntas o problemas
que pueden ser solucionados con
una investigacién cientifica no
experimental.

Examinan informaciones
identificando las que pueden
originar una investigacion
cientifica de caracter no
experimental.

~

Confeccionan un marco
conceptual basandose en
conocimientos existentes relativos
al problema o a la pregunta que
se quiere solucionar.

Seleccionan un plan de accion
para disefiar una investigacion
cientifica no experimental que
permita solucionar un problema o
responder una pregunta.

~

~

Definen el o los objetivos de una
investigacion en relacién con

el problema o pregunta que se
quiere solucionar.

~

Utilizan procedimientos, software
y plataformas de analisis de
textos durante la bisqueda de
informacién en una investigacion
cientifica.

Examinan documentos e
identifican y seleccionan
evidencias experimentales y no
experimentales.

~

> EvalGan un problema para decidir
si es viable una investigacion
cientifica no experimental para
solucionarlo.

Explican el propoésito y el
procedimiento de cada parte

de la secuencia de actividades
propuestas en el disefio de una
investigacion.

~

Evaldan el problema, la pregunta
o el disefio de investigacion no
experimental que proponen y lo
ajustan o adecuan de acuerdo

al proyecto educativo del
establecimiento educacional.

~

Elaboran un disefio de
investigacion cientifica no
experimental que pueda ser
replicado por otras personas.

~
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CIENCIAS NATURALES

0A
7° Y 8° BASICO

f. Llevar a cabo el plan de una
investigacion cientifica*,
midiendo y registrando
evidencias con el apoyo de
las TIC.

OA
1°Y 2° MEDIO

f. Conducir rigurosamente
investigaciones cientificas
para obtener evidencias
precisas y confiables con el
apoyo de las TIC.

IE
7° BASICO

» Reconocen el cronograma de
trabajo antes de iniciar una
investigacion cientifica.

Ejecutan una investigacion
cientifica respetando los roles,
funciones y responsabilidades
individuales y colectivas de los
integrantes del equipo.

Utilizan instrumentos de
medicion y observacion
de acuerdo a protocolos
y procedimientos de
manipulacién y uso.

~

Utilizan herramientas
tecnoldgicas (TIC) para el
registro de evidencias.

~

Obtienen informaciones de
fuentes validas.

~

g. Organizar el trabajo
colaborativo, asignando
responsabilidades,
comunicandose en forma
efectiva y siguiendo normas
de seguridad.

g. Organizar el trabajo
colaborativo, asignando
responsabilidades,
comunicandose en forma
efectiva y siguiendo normas
de sequridad.

Forman equipos de trabajo de
acuerdo a las necesidades que
presente una investigacion
cientifica.

~

Siguen protocolos y normas de
seguridad establecidas para el
desarrollo de una investigacion
cientifica.

» Ejecutan una investigacion
respetando las normas de
seguridad acordadas.
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IE
8° BASICO

> Ejecutan una investigacion
cientifica de acuerdo al
cronograma de trabajo que
disefaron.

» Utilizan herramientas tecnologicas
(TIC) en el tratamiento de datos
cuantitativos, de acuerdo a los
criterios acordados.

» Sefialan la fuente de informacion
y la autoria de la informacion
utilizada.

IE
1° MEDIO

> Llevan a cabo rigurosamente una

investigacion cientifica de manera
individual o colaborativa.

» Establecen criterios para cuidar

la validez y confiabilidad de las
evidencias e informaciones.

» Utilizan herramientas tecnol6gicas

(TIC) para realizar mediciones
precisas.

~

~

» Lideran una investigacion

cientifica en forma rigurosa y
precisa para obtener resultados
confiables.

Respetan los criterios acordados
para trabajar con evidencias

e informaciones validas y
confiables.

Utilizan herramientas tecnologicas
(TIC) para obtener datos,
informacion y evidencias
confiables en una investigacion
cientifica.

» Organizan equipos de trabajo
consensuando responsabilidades,
individuales o colectivas, para la
ejecucion de las distintas tareas
de una investigacion cientifica.

» Piden asesoria cuando el

equipo necesita reforzar alguna
competencia de trabajo.

» Forman equipos de trabajo

respetando las habilidades y
competencias de cada integrante.

» Reconocen que las

responsabilidades individuales en
la ejecucion de una investigacion
cientifica estan interconectadas.

» Reconocen que el respeto

mutuo entre los integrantes del
equipo favorece su estabilidad y
produccion.

~

~

Identifican nudos criticos en

la organizacion del equipo de
trabajo para proponer y realizar
acciones remediales.

Establecen procedimientos de
comunicacion eficientes entre
integrantes del equipo para
favorecer el cumplimiento de las
tareas y evitar desconexiones y
conflictos, entre otros.
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CIENCIAS NATURALES |

0A
7° Y 8° BASICO

h. Organizar y presentar datos
cuantitativos y/o cualitativos
en tablas, graficos, modelos u
otras representaciones, con la
ayuda de las TIC.

OA
1°Y 2° MEDIO

h. Organizar datos cuantitativos
y/o cualitativos con
precision, fundamentando su
confiabilidad, y presentarlos
en tablas, graficos, modelos u
otras representaciones, con la
ayuda de las TIC.

IE
7° BASICO

» Establecen criterios para
registrar observaciones
obtenidas durante una
investigacion.

> Eligen formas de registrar
datos cualitativos durante
el desarrollo de una
investigacion.

> Registran observaciones, datos
cualitativos y cuantitativos
durante el desarrollo de una
investigacion con ayuda de las
TIC.

» Organizan datos cualitativos
y cuantitativos segn
la necesidad de una
investigacion, como tablas o
bitacoras, entre otros.

i. Crear, seleccionar, usary
ajustar modelos simples,
en forma colaborativa,
para apoyar explicaciones
de eventos frecuentes y
regulares.

i. Crear, seleccionar, usary

ajustar modelos para describir
mecanismos y para predecir y
apoyar explicaciones sobre las
relaciones entre las partes de
un sistema.

» Utilizan modelos para apoyar
explicaciones de conocimientos
cientificos.

> Adaptan modelos existentes
para apoyar explicaciones de
un fendmeno natural o un
evento cientifico frecuente o
regular.
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IE
8° BASICO

v

» Establecen criterios para registrar
datos cualitativos y cuantitativos
de una investigacion.

> Eligen formas de registrar datos
cualitativos y cuantitativos
durante el desarrollo de una
investigacion.

Presentan observaciones, datos
cualitativos, cuantitativos y
empiricos obtenidos durante

una investigacion utilizando los
mecanismos adecuados, con ayuda
de las TIC.

~

IE
1° MEDIO

v

> Registran observaciones, datos
cualitativos y cuantitativos
durante el desarrollo de una
investigacion utilizando el medio
mas adecuado, con ayuda de las
TIC.

Establecen la organizacion de
datos cualitativos y cuantitativos
segln la necesidad de una
investigacion, como tablas o
bitacoras, entre otros.

~

» Organizan datos cuantitativos
en graficos u otros modelos
matematicos para interpretar el
comportamiento de las variables
presentes en una investigacion.

» Utilizan herramientas e
instrumentos tecnolégicos (TIC)
para tratar datos cuantitativos
obtenidos durante una
investigacion.

» Realizan estudios de confiabilidad
y validez de los datos cualitativos
y cuantitativos de acuerdo a
criterios establecidos.

Eligen un modelo para apoyar
una explicacion relativa a un

fenémeno natural o un evento
cientifico frecuente o regular.

~

Ajustan modelos existentes para
apoyar explicaciones relativas a
un evento cientifico frecuente o
regular.

> Crean modelos de procedimientos
de una investigacion.

~

Explican que un modelo permite
apoyar la explicacion de un
conocimiento, la formulacion de
una prediccion y/o el tratamiento
de datos.

Conocen diferentes modelos e
identifican los mas apropiados
para apoyar una explicacion de
resultados parciales o finales de
una investigacion.

» Utilizan modelos apropiados para
el tratamiento de datos en una
investigacion.

» Utilizan modelos para apoyar
explicaciones y la formulacion de
predicciones.

> Modelan resultados
experimentales para apoyar
explicaciones de las conclusiones
de una investigacion.

> Crean modelos para explicar la
relacion y el comportamiento de
variables en una investigacion.
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EVALUAR

CIENCIAS NATURALES |

0A
7° Y 8° BASICO

j. Examinar los resultados de
una investigacion cientifica*
para plantear inferencias y
conclusiones:

» Determinando relaciones,

tendencias y patrones de la
variable en estudio.

» Usando expresiones y

operaciones matematicas
cuando sea pertinente,

por ejemplo: proporciones,
porcentaje, escalas,
unidades, notacion
cientifica, frecuencias

y medidas de tendencia
central (promedio, mediana
y moda).

OA
1°Y 2° MEDIO

j. Analizar y explicar

los resultados de una
investigacion cientifica*,
para plantear inferencias y
conclusiones:

> Comparando las relaciones,
tendencias y patrones de las
variables.

» Usando expresiones y
operaciones matematicas
cuando sea pertinente
(por ejemplo: potencias,
razones, funciones, notacion
cientifica, medidas de
tendencia central, cambio
porcentual).

» Utilizando vocabulario
disciplinar pertinente.

IE
7° BASICO

» Examinan las evidencias de una
investigacion relacionandolas
con los objetivos de ella.

» Identifican tendencias,
patrones y regularidades de
una variable en estudio en una
investigacion cientifica.
Formulan inferencias e
interpretaciones consistentes
con el comportamiento una
variable en estudio.

~

. Evaluar la investigacion
cientifica* con el fin de
perfeccionarla, considerando:

» La validez y confiabilidad de

los resultados.

> La replicabilidad de los

procedimientos.

» Las posibles aplicaciones

tecnolégicas.

» El desempefio personal y

grupal.

. Evaluar la investigacion

cientifica* con el fin de

perfeccionarla, considerando:

» La validez y confiabilidad de
los resultados.

» La replicabilidad de los
procedimientos.

» Las explicaciones,
las predicciones y las
conclusiones.

» Las posibles aplicaciones
tecnoldgicas.

» El desempefio personal y
grupal.

Evaltan la responsabilidad

de los integrantes del equipo
en relacion con la realizacion
de cada etapa en una
investigacion proponiendo
acciones remediales necesarias.

~

~

Sugieren ajustes al disefio

de una investigacion para su
replicacion.

Evaldan el resultado final

de una investigacion
relacionandolo con la
responsabilidad individual y
colectiva de los integrantes del
equipo.

~

Programa de Estudio
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IE
8° BASICO

v

» Interpretan tendencias, patrones

y regularidades de una variable

en estudio en una investigacion
cientifica.

Plantean conclusiones de una
investigacion basandose en las
evidencias, resultados, analisis del
comportamiento de una variable
en estudio y las inferencias e
interpretaciones formuladas.

IE
1° MEDIO

v

» Realizan operaciones matematicas
necesarias para analizar el
comportamiento y la relacion de
las variables en estudio.

Formulan inferencias e
interpretaciones consistentes
con el comportamiento de las
variables en estudio.

~

Redactan la conclusion de una
investigacion en consistencia con
la hipotesis de trabajo.

EvalGan la conclusion de una
investigacion verificando que
da cuenta de la hipotesis de
trabajo y los objetivos de una
investigacion.

~

Explican los resultados de una
investigacion utilizando un
lenguaje cientifico apropiado y
pertinente.

IE
2° MEDIO

v

» Examinan las variables
investigadas identificando su
importancia en la investigacion.

Comparan las inferencias e
interpretaciones formuladas
con los objetivos, predicciones
e hipotesis de trabajo de una
investigacion, para hallar
coherencia y consistencia entre
ellos.

~

Plantean conclusiones de una
investigacion basandose en las
evidencias, resultados, relaciones
halladas entre las variables y las
inferencias e interpretaciones
formuladas.

~

~

Evaldan las TIC empleadas en una
investigacion y proponen otros
recursos en caso de ser necesario.

Determinan si las predicciones
formuladas fueron las adecuadas
evaluando la veracidad de ellas en
relacion con los resultados de una
investigacion.

Proponen un nuevo disefio de una
investigacion basandose en los
resultados de la evaluacion que se
haga de ella.

Evaltan los procedimientos

con que se obtuvieron datos y
resultados en una investigacion
de acuerdo a los criterios
establecidos para calificar su
validez y confiabilidad.

~

Evaldan la validez de una
hipotesis de acuerdo a los
resultados de la investigacion que
se ejecutd para demostrarla.

~

Evaltan el procedimiento
efectivo con que se realiza una
investigacion sugiriendo ajustes
para su replicacion.

~

Proponen nuevas hipdtesis de
trabajo a partir de los resultados
de una investigacion.

Evaldan la calidad de los
instrumentos, herramientas y
materiales empleados en una
investigacion.

~

Determinan la confiabilidad
de los datos cuantitativos de
una investigacion utilizando
procedimientos matematicos y
estadisticos.

~

Evaldan la validez de los

datos cuantitativos de una
investigacion correlacionandolos
con el comportamiento de los
mismos datos en investigaciones
equivalentes.

~

EvalGan cada accion ejecutada en
una investigacion para realizar
retroalimentaciones.

~

Evaldan si los resultados de una
investigacion pueden utilizarse en
aplicaciones tecnoldgicas.

~

Programa de Estudio | 2° medio
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0A
7°Y 8° BASICO

. Comunicar y explicar
conocimientos provenientes
de investigaciones
cientificas*, en forma oral y
escrita, incluyendo tablas,
graficos, modelos y TIC.

OA
1°Y 2° MEDIO

l. Explicar y argumentar con
evidencias provenientes de
investigaciones cientificas*,
en forma oral y escrita,
incluyendo tablas, graficos,
modelos y TIC.

IE
7° BASICO

» Comprenden que una
investigacion cientifica no ha
concluido si no se han dado
a conocer sus resultados y/o
el pablico receptor no los ha
entendido.

~

Utiliza lenguaje cientifico
para describir un objeto,
proceso o fendmeno natural o
tecnoldgico.

~

Redactan la informacion y
conocimiento que comunicaran
considerando solo los insumos
obtenidos en una investigacion
cientifica.

~

Comunican los resultados de
una investigacion cientifica
sefalando las fuentes y autores
utilizados en ella.

m. Discutir en forma oral
y escrita las ideas para
disefiar una investigacion
cientifica*, las posibles
aplicaciones y soluciones a
problemas tecnolégicos, las
teorias, las predicciones y las
conclusiones.

m. Discutir en forma oral
y escrita las ideas para
disefiar una investigacion
cientifica*, las posibles
aplicaciones y soluciones a
problemas tecnoldgicos, las
teorias, las predicciones y
las conclusiones, utilizando
argumentos basados
en evidencias y en el
conocimiento cientifico y
tecnoldgico.

Discuten, oralmente o por
escrito, sobre diversas
preguntas cuya solucion
puede obtenerse mediante una
investigacion cientifica.

Utilizan TIC (redes sociales)
para discutir sobre el disefio de
una investigacion cientifica.

~

Comunican los resultados de
una investigacion utilizando
tecnologias de la informacion
y comunicacion (TIC)
disponibles.

*Experimental(es), no experimental(es) o documental(es), entre otras.
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IE
8° BASICO

» Usan recursos comunicacionales
diversos para difundir y explicar
conocimientos provenientes de
una investigacion cientifica.

> Redactan la informacion y
conocimiento que comunicaran
con un estilo claro, sencillo y
ordenado, y con un lenguaje
cientifico apropiado y para el
publico receptor a quién va
dirigida.

» Explican y comunican
conocimientos derivados de una
investigacion cientifica con ayuda
de modelos y TIC.

>

~

IE
1° MEDIO

Seleccionan los recursos
comunicacionales mas adecuados
para comunicar y explicar una
informacion o un resultado de una
investigacion cientifica.
Presentan una investigacion
(completa) considerando
secciones como titulo, resumen,
introduccion, materiales, métodos,
resultados representativos,
discusion de los resultados,
conclusiones, argumentos y
referencias, entre otras.

IE
2° MEDIO

» Disefian una estrategia
comunicacional para informar los
resultados parciales y finales de
una investigacion.

Seleccionan los recursos
comunicacionales mas apropiados
para ser utilizados segtn el
plblico receptor al que vaya
dirigida la informacion o
explicacion.

~

Evaltan la publicacion que
comunicaran examinando la
coherencia del lenguaje empleado
y la consistencia con los objetivos
de una investigacion.

~

> Examinan teorias y documentos
cientificos identificando las
ideas que pueden orientar una
investigacion cientifica.

» EvalGan predicciones
determinando si pueden conducir
a una investigacion cientifica.

~

~

Determinan la realizacion de
una investigacion cientifica
argumentando las razones de la
decision.

EvalGan hipdtesis determinando
si pueden conducir a una
investigacion cientifica.
Revisan los resultados de una
investigacion cientifica y
proponen posibles aplicaciones
o0 soluciones a problemas
tecnocientificos.

Evaldan un fenémeno natural

o tecnoldgico o un problema
tecnocientifico con el propoésito
de disefiar una investigacion
cientifica.

~

~

Promueven la discusion de mas
de un disefo para realizar una
investigacion cientifica.

CIENCIAS NATURALES
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ANEXO 4

EJEMPLOS DE RECURSOS DIDACTICOS E INSTRUMENTOS DE EVALUACION

Las sugerencias de recursos didacticos e instrumentos de evaluacion presentados
a continuacion pueden ser seleccionados, adaptados y/o complementados por la
o el docente para su desarrollo, de acuerdo a su contexto escolar.

FORMULARIO KPSI (KNOWLEDGE AND PRIOR STUDY INVENTORY)

Se sugiere aplicar este tipo de evaluacion en los siguientes casos:

>

>

>

Como pre test para registrar aprendizajes previos.

Como post test para registrar estado de avance de los aprendizajes.

Como mecanismo de autorregulacion, de modo que el estudiante acostumbre
a autoevaluarse.

Para tener una apreciacién de cémo perciben las y los estudiantes los aprendizajes
que logran.

El siguiente ejemplo presenta afirmaciones en el eje de Biologia, relacionadas con el 0A 5.

Utilizando las categorias siguientes, marque con una X en el recuadro que corresponda
a su nivel de conocimiento de acuerdo a lo afirmado.

Categorias

1.
2.
3.
4,

Se lo podria explicar a mis compafieros.
Lo sé, pero no sé si podria explicarselo a alguien.
No tengo seguridad de saberlo.

No lo entiendo. No lo sé.

o EIEEENEE

Los diversos métodos de regulacion de la fertilidad tienen ventajas y desventajas.

El uso del preservativo masculino y femenino se recomienda en combinacién con otros
métodos, por ejemplo, hormonales.

El uso de métodos de regulacion de la fertilidad tiene un impacto social.

Tanto hombres como mujeres deben ser sexualmente responsables.

Los padres y las madres tienen deberes y derechos con sus hijas e hijos.

Mujeres y hombres tienen derechos sexuales y reproductivos.

CIENCIAS NATURALES
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V DE GOWIN

Se recomienda aplicar este procedimiento de evaluacién para:

> Visualizar la estructura del aprendizaje que se quiere lograr.

> Analizar las actividades experimentales relacionandolas con los conocimientos
tedricos involucrados en un fendmeno u objeto de observacion.

> Elaborar argumentos que sostienen juicios y/o conclusiones experimentales.

> Diferenciar fases teoricas de fases practicas.

» Identificar conceptos y variables claves que estan involucradas en la actividad

experimental.

El siguiente ejemplo presenta un tema del eje de Fisica de segundo medio,

correspondiente al OA 10.

Dominio conceptual

Dominio metodoldgico

7. Teoria involucrada en
el fendmeno:

Mecénica

5. Leyes involucradas:

Ley de Hooke

3. Conceptos involucrados:

> Fuerza

> Peso

> Constante de un resorte
> Elongacion de un resorte

1. Pregunta(s):

Al aplicar una fuerza F a
un resorte de constante

8. Conclusiones

k, este experimenta una
elongacion X.

:Como se relacionan las
variables fuerza, constante

La relacién entre las variables es:
F=kX

del resorte y elongacion?

6. Tratamiento de datos:

Célculo de la pendiente en el gréfico
Fv/s X

4. Registro de datos:

Tabla de datos, con columnas para peso
(F) y elongacion (X).

2. Objeto o fenémeno a
observar:

Funcionamiento de un dinamémetro

CIENCIAS NATURALES |
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ESCALA DE VALORACION

Este tipo de evaluacion trabaja con desempefios observables y una escala graduada
que ayuda a valorar los desemperios de la o el estudiante. La valoracién puede
hacerse de forma cualitativa o cuantitativa.

El siguiente ejemplo, incorpora actitudes de las Ciencias Naturales que podrian
evaluarse durante una trabajo colaborativo de investigacion considerando aspectos
como la curiosidad y la creatividad por descubrir y aprender, la responsabilidad
en el trabajo personal y colaborativo, y el respeto por los argumentos ajenos
valorando la diversidad humana.

ESCALA DE VALORACION MUYABIEN BIEN SUFICZIENTE INSUFI1CIENTE

Muestra curiosidad, creatividad e interés por descubrir
y estudiar a los seres vivos, los objetos fisicos y
tecnolégicos y los fendmenos del entorno natural.

Se esfuerza y persevera en el trabajo personal para
alcanzar los aprendizajes de conceptos y procedimientos
cientificos, entendiendo que los logros se obtienen
solo después de un trabajo prolongado.

Es preciso y ordenado al hacer experimentos y manipular
materiales para obtener datos empiricamente confiables.

Trabaja responsablemente en forma proactiva y
colaborativa, considerando y respetando los variados
aportes del equipo en las soluciones a problemas
cientificos.

Siente satisfaccion por los logros personales y grupales
alcanzados por un trabajo riguroso y honesto.

Esta dispuesto a entender los argumentos de las y los
estudiantes, respetando y valorando la diversidad humana
y de ideas para lograr mejores soluciones o respuestas.

Manifiesta una actitud critica, decidiendo a qué
evidencia prestar atencion y cual pasar por alto, y
distingue los argumentos profundos y rigurosos de
los superficiales.

Usar de manera responsable y efectiva las herramientas
que brindan las tecnologias de la comunicacion
para favorecer las explicaciones cientificas y el
procesamiento de evidencias.
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MAPA CONCEPTUAL

Se recomienda aplicar este tipo de evaluacion para:

>

>

Organizar conceptos de acuerdo a sus jerarquias y sus relaciones con otros.

Visualizar la estructura mental conceptual de las y los estudiantes luego del

aprendizaje.

Sintetizar conceptos e ideas respecto a un tema.

Negociar significados conceptuales entre las y los estudiantes.

Este procedimiento de evaluacion requiere de la construccién de un mapa conceptual

y una rlbrica para evaluarlo.

1. Mapa conceptual

El siguiente ejemplo presenta un mapa conceptual relacionado con el OA 16 del
eje Quimica.

Propiedades de las
soluciones liquidas

Son
|
. A dependen_ L Dependen del
tipo de soluto, sino que tino de soluto
de la cantidad en solucién P Y
Se denominan
Propiedades
coligativas
I
Son
]
La disminucion de El aumento del La disminucion del La presion
presion de vapor punto de ebulliciéon punto de congelacion osmotica
Se comporta Se comporta Se comporta Se comporta
Pv,® =Pv solvente A puro T,° = temp. ebullicién A puro T,° = temp. congelacion A puro [ =presion osmotica
Pv, =Pvsolucion T, = temp. ebullicion solucion T, = temp.congelacion solucion R =cte de los gases
APv =Pv,°-Pv, AT =T, -T,° AT =T,°-T, M =molaridad
X, = fraccién molar soluto B Ke = cte ebulloscopica de A Kc = cte crioscopica de A T =temp. en kelvin
APv =X, Pv,° m = molalidad m = molalidad [ =MRT
AT =Ke*m AT =Kc*m

Ecuaciones validas para solvente A, soluto no volatil B y concentracion de particulas en solucién menor a 0,2 M.
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2. Rabrica para el mapa conceptual

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

CIEI\'/I'EELIJOASRA MUY IiUENO SUFICZIENTE INSUFI1CIENTE PONDERACION
Estructura » Equilibrada. » Requiere » No equilibrado, > Completamente 15%
» Se interpreta pequefios desorden desorganizado.
facilmente. ajustes parael  evidente. » No se puede
equilibrio. » Se requiere interpretar.
> Requiere leerse ayuda para
nuevamente interpretarlo.
para
interpretarlo.
Concepto » Adecuado y » Adecuado » No adecuado, » No presenta. 20%
principal pertinente. pero requiere se requieren , Si estd, no
algunas explicaciones corresponde
precisiones. adicionales. al tema en
estudio.
Conceptos » Estan todos los > Esta la mayoria > Faltan algunos > Falta la 25%
que explican de los que conceptos mayoria de
el tema en explican importantes los conceptos
estudio. el tema en que explican importantes
» No se repiten. estudio. el tema en que explican
» No se repiten. estudio. el tema en
» Se repite uno o estudio.
mas conceptos.
Conectores » Relacionan > Relacionan los > Se requiere > No relacionan 15%
correctamente conceptos, pero ayuda para los conceptos.
los conceptos. se requiere entender como  , No son
» Son precisos y precisiones. relacionan los adecuados para
CONCisos. > Algunos no conceptos. conectar los
, Permiten una son adecuados, > Pocos son conceptos.
lectura fluida. pero no adecuados » No se puede
desvirtdan el para conectar leer o resulta
tema. conceptos. muy dificil
» La lectura no es > Se requiere hacerlo.
fluida, pero se ayuda para
puede realizar. leerlo.
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CIEI\'/I'ELRLI&%A MUY iUENO BIgN SUFICZIENTE INSUFI1CIENTE PONDERACION
Jerarquia » Todos los » Todos los > Algunos » Los conceptos 25%
conceptos conceptos conceptos no estan
estan bien estan bien estan jerarquizados.
jerarquizados. jerarquizados, jerarquizados. » No se observan
» Estén los pero en algunos , Hay niveles de niveles de
niveles de se requiere una  jerarquizacion, jerarquizacion
jerarquizacion explicacion. pero se requiere 0 estan mal
necesarios. » Estan los al menos uno jerarquizados.
» Se incluye niveles de mas. » No hay un nivel
un nivel con jerarquizacion, , Hay un nivel con ejemplos.
ejemplos para pero se con ejemplos,  , No hay
los conceptos. requere alguna pero faltan ramificaciones,
» Estan las precision. algunos. es lineal.
ramificaciones > Incluyen un » Hay pocas
necesarias. nivel con ramificaciones.
ejemplos, pero
falta uno mas.
> Requiere alguna
ramificacion
adicional.
CIENCIAS NATURALES | Programa de Estudio | 2° medio
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LISTA DE COTEJO

Se recomienda aplicar este procedimiento de evaluacion para:

>

>

Evaluar el desempefio individual y colectivo de las y los estudiantes.

Que las y los estudiantes autoevallen el desempefio que tienen en forma
individual y colectiva.

Evaluar el cumplimiento de fases de un procedimiento acordado para un trabajo
especifico.
Verificar el estado de avance de un trabajo especifico.

Regular el procedimiento propuesto para una actividad.

El siguiente ejemplo se refiere a la evaluacion de algunos aspectos de la organizacion
y desempefio de un equipo de trabajo escolar respecto a una investigacion cientifica.

Distribuyen las tareas considerando las habilidades de cada integrante.

NO
INDICADORES Sl OBSERVADO

Establecen mecanismos de intercomunicacion.

Hay un lider que coordina el trabajo general del equipo.

Desarrollan la investigacion de acuerdo al procedimiento acordado.

responsabilidades.

Los integrantes tienen autonomia para tomar decisiones en el ambito de sus

Solucionan conflictos de trabajo.

Establecen medidas de seguridad para el trabajo, tanto para proteccion de los
integrantes del equipo como del entorno.

Se relinen periodicamente para evaluar el estado de avance del trabajo.

Cada integrante conoce sus responsabilidades y la de sus compafieras y
compaiieros de equipo.

CIENCIAS NATURALES
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POSTER

Se recomienda aplicar este procedimiento de evaluacion para:

> La presentacion de informes de investigaciones y/o actividades experimentales.

> La presentacién de investigaciones en ferias o muestras cientificas en general.

> Sintetizar informacion cientifica sobre un tema o fenémeno.

Este procedimiento de evaluacion requiere de la construccion de un péster y una

rGbrica para evaluarlo.

1. Poster
; IDENTIFICACION
TITULO — INTEGRANTES — DOCENTE — ESTABLECIMIENTO
Introduccion Resultados

» Resumen - Abstract

> Relevancia del tema que se
investiga

> Objetivo(s)

» Hipotesis

» Resumen de los resultados

» Seleccion de los datos mas
relevantes en funcién del (de
los) objetivo(s)

» Tablas, graficos y fotografias

. indispensables.
» Definiciones conceptuales P
necesarias .
Conclusiones
. » Comentarios sobre los
Metodologia

» Listado de materiales y
recursos utilizados

» Diagrama o dibujo simple del
montaje experimental

» Descripcion del procedimiento
experimental

» Variables de trabajo

> Descripcion de como se
analizaron las variables

» Confiabilidad de las evidencias
experimentales

resultados
» Interpretacion de los resultados

» Conclusion en funcion del (de
los) objetivo(s)

Referencias

» Seleccion de las principales
referencias bibliograficas y/o
la webgrafia utilizada, con
un formato establecido, por
ejemplo, con las normas APA.

Algunas de sus caracteristicas generales que se sugieren son:

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

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

que encabezados, 20 o mas.
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CONCEPTOS

> Ser legible al menos desde 1,5 m.

> Pulcro, ordenado y sin errores ortograficos.

> Para comprender la actividad realizada no se requiere informacién adicional a
la contenida en el poster.

>~ No debe contener informacion irrelevante.

2. Rabrica para poster

LOGRADO
4

MEDIANAMENTE
LOGRADO
3

POR LOGRAR
2

NO LOGRADO
1

Introduccion > Estan todas las » Estan todas las » Las secciones estan > No estan las
secciones, ordenadas = secciones. incompletas. secciones.
en forma logica. » Hay que releerlas » Se requiere ayuda » Estan mal
» Las secciones se para entenderlas para entenderlas. redactadas, no se
entienden con bien. » EL lenguaje cientifico comprenden.
claridad. » El lenguaje cientifico  utilizado es > No se utiliza
» EL lenguaje cientifico  utilizado es basico. deficitario. lenguaje cientifico.
utilizado es
apropiado al nivel.
Metodologia > El listado de » El listado de » El listado de > No esta el listado

materiales y recursos
esta completo y
ordenado.

» Las variables de
trabajo estan bien
definidas.

» EL diagrama ilustra
correctamente
el montaje
experimental.

» La descripcion
del procedimiento
experimental
permite reproducirlo
sin ayuda.

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

materiales y recursos
esta completo.

» Las variables de
trabajo estan
definidas.

» El diagrama se
entiende, pero
tiene algunas
imprecisiones.

» La descripcion
del procedimiento
experimental es
basica pero se
entiende.

» Las explicaciones del
procesamiento de las
evidencias requiere
algunas precisiones.

materiales y recursos
esta incompleto y/o
contiene algunos
elementos no
utilizados.

~

Se requiere precision
en la definicion

de las variables de
trabajo.

Se requiere ayuda

para entender el
diagrama.

La descripcion

del procedimiento
experimental
requiere
explicaciones
adicionales.

Las explicaciones
del procesamiento
de evidencias es
incompleto.

de materiales y
recursos o esta
muy incompleto o
erroneo.

Estan mal definidas
las variables de
trabajo.

~

El diagrama
experimental no esta
0 no se entiende.

~

La descripcion
del procedimiento
no esta o no se
entiende.

~

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

~
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MEDIANAMENTE

CONCEPTOS LOGIZADO LOGRADO POR LSGRAR \[0] L01GRAD0
K]

Resultados > Se presentan los > Se presentan los » Hay datos y > No hay
datos y evidencias datos y evidencias evidencias relevantes = presentacion de
relevantes en tablas, destacadas, en que no se presentan datos y evidencias
graficos, fotografias tablas, graficos en tablas, graficos relevantes.

u otros medios fotografias u otros fotografias u otros , EL resumen de los
graficos. medios, pero algunos ~ medios. resultados no estd o
> EL resumen de los no se relacionan con , se requiere ayuda no se entiende.
resultados es claroy el (los) objetivo(s) para entender
preciso. de trabajo. el resumen de
» Hay que releer resultados.
el resumen de
resultados para
comprenderlo.
Conclusiones > Estan basadas en » Hay apreciaciones » Hay apreciaciones > No estan o no
evidencias obtenidas no basadas en subjetivas no estan basadas en
en la investigacion. evidencias de la referidas al (a los) evidencias de la
» Se refiere(n) al (a investigacion. objetivo(s) de la investigacion.

los) objetivo(s) de » Hay apreciaciones no  investigacion. > No se utiliza

la investigacion. referidas al (a los) » El lenguaje cientifico  lenguaje cientifico.
» Estan expresadas objetivo(s) de la utilizado es

en un lenguaje investigacion. deficitario.

cientifico apropiado > El lenguaje cientifico

al nivel. utilizado es basico.

Referencias > Referencias » Referencias » Referencias > No estan.
completas y correctamente incompletas en su
correctamente presentadas, pero una presentacion.
presentadas. 0 mas que requiere » No conducen

> Conducen mas precision. directamente a

directamente a
la informacion
utilizada en la
investigacion.

Una o mas

no conducen
directamente a
la informacion
utilizada en la
investigacion.

la informacion
utilizada en la
investigacion.
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HABILIDADES
DE
INVESTIGACION

Formular
predicciones
y/o hipétesis

RUBRICA: INVESTIGACION CIENTIFICA

Se recomienda aplicar este procedimiento de evaluacion para:

> Evaluar los desempefios de las y los estudiantes durante una investigacion

cientifica.

> La presentacion de informes de investigaciones y/o actividades experimentales.

> La presentacion de investigaciones en ferias o muestras cientificas en general.

» Sintetizar informacion cientifica sobre un tema o fendémeno.

El siguiente ejemplo se refiere a la evaluacion de habilidades de investigacion.

NIVEL ALCANZADO

Muy bueno Bueno Suficiente Insuficiente
4 3 2 1
» Utiliza » Utiliza » No utiliza > No la formula.
conocimientos conocimientos conocimientos , No se refiere a
previos. previos. previos. la pregunta de

Utiliza vocabulario
cientifico apropiado
al nivel.

Explica, con la
prediccion y/o
hipotesis, con
claridad la pregunta
de trabajo.

Es autonomo.

> La relaciona,
completamente,
con la pregunta de
trabajo.

» Utiliza vocabulario
cientifico basico,
pero se requieren
precisiones.

» Requiere muy poca
ayuda para trabajar.

» La relaciona con
la pregunta de
trabajo en forma
incompleta.

» Utiliza vocabulario
cientifico inexacto.

> No es autonomo.

trabajo.

Observar

Escoge y utiliza
correctamente
las herramientas
y/o instrumentos
cuando son
necesarias.

Registra lo
observado en forma
clara y precisa, con
lenguaje apropiado.
> No emite juicios
subjetivos.

> Descripcion correcta
de lo observado.

» Utiliza
correctamente
las herramientas
y/o instrumentos
cuando son
necesarias.

> Registra lo
observado en forma
clara y precisa.

> Emite algunos
juicios subjetivos.

» Describe
correctamente lo
observado, pero se
requiere algunas
precisiones.

» Utiliza herramientas
y/o instrumentos,
cuando son
necesarias,
con algunas
imprecisiones.

» Registra
observaciones
pero se requiere
explicaciones
adicionales.

» Emite juicios
subjetivos.

» Describe
incorrectamente lo
observado.

> No registra
observaciones.

> No utiliza
herramientas y/o
instrumentos
apropiados.
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HABILIDADES
DE
INVESTIGACION

Registrar
informacion
(datos y
evidencias)

Muy bueno

NIVEL ALCANZADO

Suficiente

Insuficiente

4 3 2 1
> Registra > Registra » Registra > No registra
correctamente la correctamente la informacién con informacion.
informacion. informacion. algunos errores. » Registra
» Ordena légicamente > Ordena logicamente > No ordena en informacion con
la informacion. la informacion, pero  forma logica la errores.
, Registra la se puede mejorar. informacion. > Registra

informacion de
manera clara y
precisa, es facil
comprenderla.

» Organiza
correctamente la
informacion en
tablas, graficos y
otros recursos.

» Es autébnomo.

» Registra
informacion
con algunas
imprecisiones.

» Organiza la
informacion en
tablas, graficos
y otros recursos,
con algunas
inexactitudes.

» Requiere muy poca
ayuda para trabajar.

» Registra la
informacion pero su
lectura es dificil.

> No es auténomo.

informacion en
forma incompleta.
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HABILIDADES
DE
INVESTIGACION

Procedimiento

Muy bueno
4

Bueno

NIVEL ALCANZADO

Suficiente
2

Insuficiente
1

> Describe completa y
correctamente todo
el procedimiento.

> Ordena légicamente
todos los pasos.

» Identifica
correctamente
los recursos
y materiales
empleados.

Evalda
permanentemente el
proceso v lo ajusta
si es necesario.

No improvisa pasos
del procedimiento.

Identifica
correctamente

las variables,
discriminando entre
dependientes e

» Identifica la
mayoria de
los pasos del
procedimiento de
trabajo.

» Ordena légicamente
los pasos
identificados.

» Identifica
correctamente
los recursos
y materiales
empleados.

» Identifica
correctamente
algunas variables,
discriminando entre
dependientes e
independientes.

» Identifica
algunos pasos del
procedimiento de
trabajo.

» Identifica los pasos
pero no los ordena
en forma logica.

» Identifica variables
pero no discrimina
correctamente entre
dependientes e
independientes.

» Identifica muy
poCos pasos a
seguir.

» Identifica algunas
variables sin
discriminar entre
dependientes e
independientes.

independientes.
Anilisis de las > Valida la » Verifica la mayoria » No explica con > No lo realiza.
evidencias informacion. de la informacion. claridad la » No relaciona la

Explica fuentes de
error (es).

Relaciona
correctamente
patrones y
tendencias entre las
variables.

Utiliza lenguaje
cientifico apropiado.

Evalia la
informacion en
relacion con la
pregunta de trabajo.

Genera preguntas
a partir de la
informacion y
evidencias.

» Es autonomo.

» Identifica fuentes
de error (es).

> Relaciona patrones
y tendencias entre
las variables.

» Evalla parte de
la informacion
en relacion con
la pregunta de
trabajo.

» Requiere muy poca
ayuda para trabajar.

organizacion de la
informacion.

> No relaciona
correctamente
patrones y
tendencias entre las
variables.

> No es autonomo.

informacioén con
la pregunta de
trabajo.
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HABILIDADES
DE

NIVEL ALCANZADO

INVESTIGACION Muy bueno Bueno Suficiente Insuficiente
4 3 2 1
Conclusiones » La redacta de » La redacta de > La redacta en forma > No la hace.
manera coherente, manera coherente, fragmentada e , La redacta
clara y precisa, con clara y precisa, con incompleta. de manera
lenguaje cientifico lenguaje cientifico | se refiere a la incomprensible.
apropiado. que requiere hipétesis y/o
» Explica, validando precisiones. prediccion de
o no, la hipotesis » Explica, validando trabajo.
y/o prediccion de o no, la hipotesis » No responde
trabajo. y/o prediccién de correctamente
> Responde trabajo. la pregunta de
correctamente » Responde trabajo.
la pregunta de correctamente
trabajo. la pregunta de
, Genera nuevas trabajo, con leves
preguntas a partir imprecisiones.
de la conclusion. » Requiere muy poca
» Es autonomo. ayuda para trabajar.
Comunicar » Escoge y utiliza » Utiliza recursos » Los recursos que > No comunica.

recursos apropiados.

» Es creativo para
comunicar. Lo
que comunica es
atractivo.

» La informacion
que comunica
es completa y
autosuficiente.

diversos.

> Le falta un poco
de creatividad
para comunicar la
informacion.

> La informacion
que comunica es
correcta, pero
requiere algunas
precisiones.

utiliza no son los
apropiados.

» Le falta creatividad
para mostrar la
informacion.

» La informacion
que comunica es
basica y requiere
explicaciones
adicionales.

> La informacion que
comunica no se
entiende.
















1829262956826

=
=
(o]
@
<
o
£
2
B
S
V)

Ministerio de
Educacion



