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IMPORTANTE

En el presente documento, se utilizan de manera inclusiva términos como “el docente”, “el estudiante”, “el
nino”, “el compafiero” y sus respectivos plurales (asi como otras palabras equivalentes en el contexto
educativo) para referirse a hombres y mujeres.

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

Las Bases Curriculares para EPJA establecen Objetivos de Aprendizaje (OA) de habilidades yactitudes que
se integran con conocimientos esenciales para la comprension de grandes ideas consideradas relevantes
en cada asignatura. El presente Programa de estudio es una propuesta de organizacion curricular que
define y desarrolla actividades de desempefio para que los estudiantes construyan los aprendizajes
establecidos para cada nivel de ensefianza.

Al Ministerio de Educacién le corresponde la tarea de elaborar Programas de estudio que orienten la
implementacion de las Bases Curriculares para aquellos establecimientos que no han optado por la
elaboracién de programas propios. Estos programas constituyen un complemento coherente y alineado
con las Bases Curriculares y son una herramienta para apoyar a los docentes en el logro de los Objetivos
de Aprendizaje y propdsitos formativos declarados en cada asignatura y nivel.

Los Programas de estudio constituyen una propuesta que los establecimientos pueden implementar, o
ser un referente para aquellos establecimientosquedeseenelaborarProgramasdeestudio propios.Eneste
sentido, responden a las multiples realidades educativas que se derivan de los distintos contextos en los
cuales se imparte la modalidad, y que dan origen a una diversidad de aproximaciones didacticas,
metodoldgicas y organizacionales, que se expresan en el desarrollo de distintos proyectos educativos,
todos validos mientras permitan el logro de los Objetivos de Aprendizaje.

Los Programas de estudio proponen al docente una organizacion de los Objetivos de Aprendizaje,
conocimientos esenciales y grandes ideas de acuerdo con el tiempo disponible dentro del afio escolar, y
constituyen una orientacién acerca de cémo desarrollar una comprensiéon profunda vy significativa. Se
trata de una estimacion temporal aproximada y de caracter propositivo y que, por tanto, puede ser
adaptada por los docentes de acuerdo a la realidad de sus estudiantes y de su establecimiento.

Para apoyar la implementacién de las Bases, los Programas proporcionan orientaciones disciplinares,
diddcticas y criterios de evaluacién formativa que pueden utilizarse como apoyo para las actividades de
desempefio sugeridas. Las actividades de desempefio son actividades que permiten a los estudiantes
poner en “uso” el conocimiento esencial; para esto, aplican los procedimientos que definen a las
habilidades y actitudes declaradas en los Objetivos de aprendizaje. Las actividades de desempefio, en
consecuencia, permiten construir aprendizajes y recoger evidencias de comprension. Estas actividades
se enriquecen con recomendaciones de recursos didacticos complementarios y bibliografia para
profesores y estudiantes; se enmarcan en un modelo pedagdgico cuyo enfoque es el de la comprensién,
lo que implica establecer conexiones desde la experiencia del estudiante, alinterior de cadadisciplina y
también conotrasareas del conocimiento. Las actividades de desempefio de los Programas ilustran un
modelo para que cada docente, en su establecimiento, pueda construir nuevas actividades acordes con
lasdiversasrealidades.

Unidad de Curriculum y Evaluacién 5
Ministerio de Educacién, marzo 2022
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Nociones basicas

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE HABILIDADES Y ACTITUDES NUCLEARES

Los Objetivos de Aprendizaje definen los aprendizajes terminales esperables para una asignatura
determinada en cada nivel escolar, y evidencian de forma clara y precisa cuadl es el aprendizaje que el
estudiante debe lograr. Los Objetivos de Aprendizaje de estas Bases Curriculares refieren a las
habilidades y actitudes fundamentales de cada asignatura, y se constituyen en el nlcleo del aprendizaje.

Las habilidades son definidas como procesos estratégicos centrales para realizar tareasy para solucionar
problemas con precisién y adaptabilidad. Favorecen la transferencia educativa, es decir, la capacidad
para utilizar el conocimiento y aplicarlo a nuevos contextos.

Las actitudes, por su parte, son disposiciones frente a objetos, ideas o personas, que incluyen
componentes afectivos, cognitivos y valorativos, y que inclinan a las personas a determinados tipos de
acciones. Las actitudes que conforman los OA refieren a los cuatro ambitos del marco de Habilidades
para el siglo XXI, y su inclusién responde a criterios de pertinencia para ser trabajadas integradamente
con las habilidades. En los niveles de Basica, se prioriza el desarrollo de actitudes que fomentan la
autonomia y la proactividad, y en los niveles de Media actitudes que fomentan la responsabilidad
personal y social de los estudiantes.

Las actitudes y las habilidades se integran en la construccion de los Objetivos de Aprendizaje nucleares,
lo que evidencia su interdependencia y su importancia para una formacion integral, que permita a los
estudiantes contar con una combinacion de valores, disposiciones, habilidades y conocimientos para
enfrentar los desafios del futuro?.

CONOCIMIENTOS ESENCIALES

Los conocimientos esenciales refieren a una red conceptual coherente y rica en conexiones, que permite
construir la comprension sobre los fendmenos y el mundo. El conocimiento entendido como
comprensién, permite a los estudiantes refinar, transformar o reemplazar ideas preexistentes que han
adquirido en su experiencia vital y cotidiana, y moverse con flexibilidad entre visiones generales y
detalles, generalizaciones y ejemplos sobre los fendmenos que estudian.

Los conocimientos esenciales son prioritarios e imprescindibles, pues constituyen una base que permite
avanzar de manera progresiva en el aprendizaje de cada asignatura, y construir nuevos conocimientos.

1 0ECD (2020). Op. Cit., pag. 5.
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PROPOSITO FORMATIVO

Los propdsitos formativos de cada asignatura definen las finalidades educativas que se busca desarrollar
a partir de los Objetivos de Aprendizaje y conocimientos esenciales en cada nivel. Entregan el para qué
del aprendizaje y buscan evidenciar cémo cada asignatura contribuye al logro de los Objetivos generales
de la Educacién Media, definidos en la Ley General de Educacién.

En estas Bases Curriculares, las grandes ideas operan como propdsito formativo de cada nivel,
orientando la comprension y la articulaciéon de los Objetivos de Aprendizaje y los conocimientos
esenciales.

ENFOQUE DE LA ASIGNATURA

Explican los principales principios, teorfas y conceptos disciplinares desde los cuales se han construido
los aprendizajes de la asignatura. Se presenta una visién actualizada de dichos elementos de acuerdo
con el desarrollo de las disciplinas. En el enfoque de la asignatura se explicitan también los énfasis
tedricos y perspectivas disciplinares desde las cuales se espera que los docentes y estudiantes aborden
los conocimientos, habilidades y actitudes incluidos en los Objetivos de Aprendizaje. Asimismo, en esta
seccidn se explican los enfoques didacticos que permiten orientar la implementacion de la asignatura en
el aula. Esto ultimo se sustenta en los conceptos, teorias y principios pedagdgicos de la ensefianza de
cada disciplina.

HABILIDADES Y ACTITUDES PARA EL SIGLO XXI

La existencia y el uso de la tecnologia en el mundo global, multicultural y en constante cambio ha
determinado nuevos modos de acceso al conocimiento, de aplicacién de los aprendizajes y de
participaciéon en la sociedad. Estas necesidades exigen competencias particulares, identificadas
internacionalmente como Habilidades del siglo XXI, y responden a los diversos requerimientos del
mundo actual, como el aprendizaje de nuevas maneras de pensar, de aprender, de relacionarse con los
demas, de comunicarse, de usar la tecnologia, de trabajar, de participar en la sociedad, de desarrollarse
como persona y de desarrollar la creatividad, entre otros?.

Las Habilidades para el siglo XXI corresponden al foco formativo central que propende a la formacion
integral de los estudiantes. Corresponden a un marco de habilidades y actitudes transversales a todas
las asignaturas y a partir de las cuales cada una define sus propios aprendizajes disciplinares. Se
presentan organizadas en torno a cuatro dmbitos: Maneras de pensar, Maneras de trabajar,
Herramientas para trabajar y Maneras de vivir en el mundo.

2g| conjunto de habilidades seleccionadas para las Bases Curriculares de EPJA corresponden a una adaptacion de distintos
modelos (Binkley et al., 2012; Fadel et al., 2016). Se han organizado en cuatro categorias: Maneras de pensar, Maneras de
trabajar, Herramientas para trabajar y Maneras de vivir en el mundo.

Unidad de Curriculum y Evaluacién 7
Ministerio de Educacién, marzo 2022



L:\. Programa de Estudio para Educacion de Personas Jovenes y Adultas (EPJA)

]
UNIDAD DE U C Eg:; Ciencias Naturales Nivel 2 EM

CURRICULUM Y
EVALUACION

MANERAS DE PENSAR

Desarrollo de la creatividad y la innovacion

Las personas creativas poseen habilidades de pensamiento divergente, produccion de ideas, fluidez,
flexibilidad y originalidad. El pensamiento creativo implica abrirse a diferentes ideas, perspectivas y
puntos de vista, ya sea en la exploracion personal o en el trabajo en equipo. La ensefianza para la
creatividad implica asumir que el pensamiento creativo puede desarrollarse en todas las instancias de
aprendizaje y en varios niveles: imitacién, variacion, combinacion, transformacion y creacion original.
Por ello, es importante que los docentes consideren que, para lograr la creacion original, es necesario
haber desarrollado varias habilidades y que la creatividad también puede ensefiarse mediante
actividades mds acotadas segun los diferentes niveles.

Desarrollo del pensamiento critico

El pensamiento critico permite discriminar entre informaciones, declaraciones o argumentos,
evaluando su contenido y pertinencia. Permite cuestionar la informacién, tomar decisiones y emitir
juicios, como asimismo reflexionar criticamente acerca de diferentes puntos de vista, tanto de los
propios como de los demds, ya sea para defenderlos o contradecirlos sobre la base de evidencias.
Contribuye asi, ademas, a la autorreflexion y correccion de errores, y favorece la capacidad de estar
abierto a los cambios y de tomar decisiones razonadas. El principal desafio en la ensefianza del
pensamiento critico es la aplicacién exitosa de estas habilidades en contextos diferentes de aquellos
en que fueron aprendidas.

Desarrollo de la metacognicion

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

Desarrollo de Actitudes

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

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

* Pensar con consciencia, reconociendo que los errores ofrecen oportunidades para el aprendizaje.

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

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

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

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

Unidad de Curriculum y Evaluacién 8
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MANERAS DE TRABAJAR

Desarrollo de la comunicacién

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

Desarrollo de la colaboracién

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

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

Desarrollo de Actitudes

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

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

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

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

HERRAMIENTAS PARA TRABAJAR

Desarrollo de la alfabetizacion digital
Promueve el desarrollo del pensamiento computacional, la autonomia y el trabajo en equipo,

la creatividad, la participacién en redes de diversa indole, y el interés por ampliar los propios
intereses y horizontes culturales, por medio del uso responsable de la tecnologia para hacer
frente a nuevos desafios, como la ciberseguridad y el autocuidado. La utilizacién de la tecnologia
como herramienta de trabajo implica dominar las posibilidades que ofrece, como asimismo
darle un uso creativo e innovador que, a la vez, promueva el pensamiento critico. A partir de
esto, la alfabetizacion digital apunta también a la resolucién de problemas en el marco de la
cultura digital que caracteriza al siglo XXI, aprovechando las herramientas que nos da la

Unidad de Curriculum y Evaluacién 9
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programacion, el pensamiento computacional, la robdtica e internet, entre otros, para
desarrollar habilidades que permitan crear contenidos digitales, informarnos a partir de la

tecnologia y vincularnos con los demas utilizando la tecnologia.

Desarrollo del uso de la informacién
Dice relacién con la eficacia y eficiencia en la bdsqueda, el acceso, el procesamiento, la clasificacion, la

integracion, la gestion, la evaluacion critica, el uso creativo y ético, y la comunicacion, de la informacion.
Implica formular preguntas, indagar y generar estrategias para seleccionar, organizar y comunicar la
informacién. Tiene ademas siempre en cuenta tanto los aspectos éticos y legales que la regulan, como
el respeto a los demas y a su privacidad. Promueve también el acceso, uso responsable, aplicacion eficaz
y evaluacion critica de Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TIC), y su uso creativo de acuerdo
con distintos propdsitos, atendiendo a las caracteristicas y convenciones de diversos contextos
multiculturales.

Desarrollo de Actitudes

+ Aprovechar las herramientas disponibles para aprender y resolver problemas.

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

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

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

* Actuar de acuerdo con los principios de la ética en el uso de la informacion y de la tecnologia,
respetando la propiedad intelectual y la privacidad de las personas.

MANERAS DE VIVIR EN EL MUNDO

Desarrollo de la ciudadania local y global

La ciudadania se refiere a la participacién del individuo en su contexto desde una perspectiva politica,
social, territorial, cultural, econdmica, medioambiental, entre otras dimensiones. Por ello, es necesaria
la interaccién eficaz con las instituciones publicas y la participacidon en iniciativas que apoyen la cohesion
social. La participacion también implica reflexionar y tener un juicio critico acerca de los mensajes de los
medios de comunicacién masiva, de modo de adoptar una postura razonada ante ellos. La conciencia de
ser ciudadano promueve el sentido de pertenencia y la valoraciéon y ejercicio de los principios
democraticos, como los derechos humanos vy la igualdad, asi como asumir sus responsabilidades como
tal. En este sentido, el respeto a los demas, a su privacidad, y a las diferencias valdricas, religiosas y
étnicas cobra gran relevancia; se relaciona directamente con una actitud empatica, de mentalidad
abierta y de adaptabilidad.

Unidad de Curriculum y Evaluacién 10
Ministerio de Educacién, marzo 2022



L:\. Programa de Estudio para Educacion de Personas Jovenes y Adultas (EPJA)

5
|
UNIDAD DE U Jﬁp‘” Ciencias Naturales Nivel 2 EM
CURRICULUM Y L

EVALUACION C E

Desarrollo del plan de vida y carrera

La construccion y consolidacidon de un proyecto de vida y de una carrera, oficio u ocupacién, requiere la
capacidad de adaptarse a los cambios para poder desenvolverse en distintos roles y contextos. Para el
logro de objetivos personales, es necesario establecer metas, crear estrategias para conseguirlas,
desarrollar la autogestién, actuar con iniciativa y compromiso, ser auténomo para ampliar los
aprendizajes, ser autocritico, reflexionar criticamente y estar dispuesto a integrar las
retroalimentaciones recibidas. Por otra parte, para lograr estas metas se requiere interactuar con los
demas de manera flexible, con la capacidad de trabajar en equipo y negociar para la busqueda de
soluciones. Esto permite el desarrollo de liderazgo, responsabilidad, ejercicio ético del podery el respeto
a las diferencias en ideas y valores.

Desarrollo de responsabilidad personal y social

La responsabilidad personal y social se interrelacionan constantemente. En lo personal, el respeto por
los demds y el rechazo a la discriminacion, la conciencia acerca de la propia cultura y las relaciones de
esta con las del mundo, el compromiso con la propia vida y el contexto inmediato, y el control de la
agresion, la violencia y la autodestruccidn permiten que las personas se desarrollen de una manera
integral. Por otra parte, el compromiso con la propia persona se traduce, a su vez, en una manera sana
y activa de relacionarse con los demas, generando confianza en los otros y comunicdndose de una
manera asertiva, empatica, libre de prejuicios, que acepte los distintos puntos de vista y contribuyendo
a mejorar la sociedad en la que vive. Estas habilidades apuntan a ser consciente de si mismo y de los
otros, y realizar acciones concretas que den cuenta de la responsabilidad que tiene el individuo con su
vida y con su entorno.

Desarrollo de Actitudes

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

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

* Tomar decisiones razonadas y que contribuyan al bien comun, respetando los derechos humanos, la
diversidad y la multiculturalidad.

* Actuar con honestidad, responsabilizdndose por las propias acciones y decisiones con consciencia de
las implicancias que estas tienen sobre uno mismo vy los otros.
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Consideraciones generales

Las consideraciones que se presentan a continuacion son relevantes para una éptima implementacion
de los Programas de Estudio, se vinculan estrechamente con los enfoques curriculares, y permiten
abordar de mejor manera los Objetivos de Aprendizaje de las Bases Curriculares.

El estudiante de Educacién para Jévenes y Adultos

PERFIL DE EGRESO

La formacién habilita al estudiante para conducir su propia vida en forma auténoma, plena vy
responsable, de modo que pueda desarrollar planes de vida y proyectos personales, continuar su
proceso educativo formal mediante la educacion superior, o incorporarse a la vida laboral.

Los estudiantes que egresan de la modalidad de Jévenes y Adultos han desarrollado los conocimientos,
habilidades y actitudes definidas en el curriculum nacional y transfieren sus aprendizajes a distintos
ambitos: social, cultural, civico, laboral, intelectual y personal. A partir de dichos aprendizajes, son
capaces de alcanzar sus metas académicas y laborales, y de construir un proyecto de vida de acuerdo
con sus necesidades e intereses, actuando con autonomia, responsabilidad.

Considerando el marco de Habilidades del siglo XXI y los Objetivos generales de la Ley General de
Educacion, las Bases Curriculares para la EPJA definen un conjunto de diez competencias que rednen
habilidades, actitudes y conocimientos que los estudiantes han adquirido al finalizar el Segundo Nivel
de Educacién Media de la modalidad. Estas competencias se organizan segln los dambitos de las
Habilidades del siglo XXI, y su relacién de tributacion con las habilidades y actitudes nucleares de los
Objetivos de Aprendizaje. La competencia 1 se refiere al dominio disciplinar de las asignaturas que los
estudiantes deberan dominar al finalizar la Educacion Media.

Dominio disciplinar

1. Aplica conocimientos y habilidades disciplinares de las areas del lenguaje, las matematicas, las
ciencias, la historia y la geografia y el idioma extranjero inglés en contextos que impliquen
aprendizaje y desarrollo personal.

Maneras de pensar

2. Gestiona el proceso de aprendizaje personal por medio de habilidades de metacognicion, reflexion
y comunicacion, demostrando autonomia, motivacion y una sélida autoestima y confianza en las
propias capacidades para mejorar y enriquecer su desarrollo personal y cognitivo.

3. lIdentifica problemas, elabora argumentos, considera nuevas ideas, y propone soluciones creativas
e innovadoras ante los desafios que enfrenta.
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4.

Piensa de manera critica y elabora puntos de vista y opiniones propias, utilizando evidencia y con
una actitud abierta, dispuesta a cuestionar los supuestos y a reconsiderar las propias visiones.

Maneras de trabajar

5.

Trabaja de manera colaborativa con otros en la resolucién de problemas y en el desarrollo de
proyectos, demostrando habilidades interpersonales de comunicacién, gestién y monitoreo del
trabajo, y capacidad para asumir roles, reconocer fortalezas y aceptar debilidades, y una actitud
perseverante para alcanzar los objetivos propuestos.

Se comunica efectivamente con otros en lengua materna y en una lengua extranjera, con diferentes
propdsitos y en diversos contextos, por medio de habilidades de comunicacion oral, escrita y no
verbal, demostrando capacidad de escuchar y comprender distintos mensajes, y una valoracién
positiva del lenguaje como fuente de enriquecimiento cultural y personal.

Herramientas para trabajar

7.

Utiliza internet y las herramientas digitales de manera efectiva y eficiente, demostrando habilidades
de busqueda, seleccién, manejo y produccion de informacién, y capacidad para resolver tareas,
reconociendo los aspectos éticos y legales involucrados en el acceso y uso de la informacién en
ambientes digitales.

Demuestra compromiso y capacidad de autogestionar el aprendizaje en las diversas instancias de
formacién que enfrenta, por medio de habilidades que le permitan desenvolverse en distintos roles
y contextos y planificar un proyecto de vida personal y laboral en el tiempo, desarrollando una
disposicién favorable al aprendizaje a lo largo de la vida.

Maneras de vivir en el mundo

9.

10.

Se relaciona de manera respetuosa, empatica y constructiva con otros en las diversas instancias de
intercambio y colaboracion que enfrenta, demostrando conciencia y reconocimiento de la propia
culturay la de los demas, y una actitud de rechazo a la violencia, a la agresiéon y a la discriminacion.

Demuestra conciencia de los derechos y responsabilidades ciudadanas al relacionarse con sus pares,
con la comunidad y con las instituciones publicas, practicando habilidades de interaccion eficaz, de
participaciony toma de decisiones, mostrando un compromiso con el bien comun, la cohesion social,
los Derechos Humanos y los principios de la democracia, a nivel local y global.
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CONTEXTUALIZACION CURRICULAR

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

El marco de Habilidades y Actitudes que define esta propuesta permite desarrollar actitudes vy
habilidades que facilitan formas de pensar, de vivir en el mundo, formas de trabajar y herramientas para
trabajar que definen el perfil del estudiante EPJA y que pueden ser utilizados como estrategias para
atender a las necesidades de contextualizacion las diferencias que se presenten en las aulas. Los
Programas de estudio son una propuesta de disefio de clases, de actividades y de evaluaciones flexible,
gue pueden modificarse, ajustarse y transferirse a diferentes realidades y contextos, considerando,
entre otros:

Diversidad etaria; debido a que la edad de los estudiantes de Educacion para Jévenes y Adulto puede
variar de los 15 a mds de 50 afios de edad, las actividades propuestas se han disefiado desde un principio
de flexibilidad que permita en las aulas ajustarse a las distintas necesidades y posibilidades de
estudiantes que no han iniciado o interrumpido su trayectoria formativa por un corto o un largo periodo
de tiempo.

Tipos de establecimientos: considerando las distintas posibilidades originadas por el tipo de
establecimiento en las que se implementa la modalidad; Tercera jornada, Centros de Educacién
Integrada de Adultos, Establecimientos Educacionales al interior de Recintos Penitenciarios y al interior
de Unidades Militares, la ilustracion didactica de las actividades propuestas en el programa sugiere el
uso de recursos y procedimientos tanto andlogos como virtuales.

Trayectorias formativas: considerando que por razones diversas las trayectorias formativas de los
estudiantes EPJA se interrumpen, y en consecuencia, la progresién de aprendizajes de las asignaturas
que forman parte del Plan de Formacién General en sus distintos Niveles de Educacion Basica y
Educacion Media: Lenguaje y Comunicacion/Lengua y Literatura, Matematica, Ciencias e Historia,
Geografia, Ciencias Sociales y Educacién Ciudadana, pueden estar afectadas, de modo que para la
implementacion de los programas de estudio se necesite realizar procesos previos de nivelaciéon que
permitan a los estudiantes avanzar en su trayectoria formativa. La implementacion del programa se ha
disefiado en un tiempo estimativo que, de acuerdo al plan de estudio, puede ajustarse a las necesidades
formativas de los estudiantes.
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INCLUSION Y DIVERSIDAD

En el trabajo pedagdgico, es importante comprender que la diversidad se entiende en términos
culturales, sociales, étnicos, religiosos, de género, de estilos de aprendizaje y de niveles de conocimiento
y/o de trayectorias escolares. Esta diversidad enriquece los escenarios de aprendizaje y estd asociada a
los siguientes desafios:

. Desarrollar aprendizajes significativos que se relacionen con el contexto y la realidad de los
estudiantes.

*  Generar oportunidades inclusivas para desarrollar el aprendizaje en todos los estudiantes.

. Favorecer y potenciar metodologias integradoras y colaborativas tales como Aprendizaje Basado
en Proyectos (ABP) y Aprendizaje Basado en la Resolucion de Problemas (ABRP).

Atender a la diversidad de estudiantes, en sus contextos, implica reconocer las necesidades educativas
de los estudiantes para disefiar experiencias de aprendizaje considerando tiempos, recursos y
estrategias para que cada estudiante logre un aprendizaje de calidad. La experiencia y conocimiento que
tengan los docentes sobre su asignatura y las estrategias que promuevan un aprendizaje profundo, son
herramientas para tomar decisiones pertinentes y oportunas respecto de las necesidades de sus
alumnos.

Para los estudiantes con necesidades educativas especiales, el conocimiento de los profesores, el apoyo
y las recomendaciones de los especialistas contribuyen a que todos desarrollen al maximo sus
capacidades. Algunas orientaciones para considerar:

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

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

. Utilizar diversos materiales, estrategias diddacticas y actividades que se adecuen a las
singularidades de los estudiantes y sus intereses.

. Promover un trabajo sistematico, con actividades variadas para diferentes estilos de aprendizaje
y con ejercitacién abundante, procurando que todos tengan acceso a oportunidades de
aprendizaje enriquecidas.
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Orientaciones pedagodgicas Programas de
estudio EPJA

Todas las actividades siguen los pasos que caracterizan el proceso de aprendizaje en los jévenes y
adultos: identificar la necesidad del aprendizaje; crear una estrategia y recursos para alcanzarlos;
desarrollar la estrategia y evaluarla. Para aprender, necesitan saber cudl es el propdsito de su
aprendizaje, aplicar lo aprendido en la vida profesional; y ser agentes de su propio aprendizaje, utilizando
su experiencia.

La etapa inicial del aprendizaje es de gran importancia, ya que, si bien el estudiante puede no estar
siempre consciente de lo que necesita aprender, la motivacién y el compromiso por el aprendizaje como
un medio para adquirir autonomia y aprender a aprender, pueden operar como incentivos poderosos
para encontrar un sentido al aprendizaje escolar. Asimismo, es relevante que los estudiantes participen
en el proceso de disefio del aprendizaje. La literatura sefiala que, en los estudiantes adultos, compartir
el control de las estrategias de aprendizaje lo hace mads eficaz.® Hacer participar a los estudiantes adultos
como agentes de su aprendizaje, satisface su necesidad de conocer y estimula su autoconcepto como
alumnos independientes®.

Organizacién modular del Programa de estudio

Los Programas de estudio para las Bases Curriculares de la Educacién de Jévenes y Adultos, proponen
una estructura modular que organiza los Objetivos de Aprendizaje de habilidades y actitudes, los
conocimientos esenciales y las grandes ideas de cada asignatura de acuerdo con las Bases Curriculares
aprobadas para la modalidad.

Los mddulos se definen como bloques unitarios de aprendizaje que integran habilidades, actitudes y
conocimientos requeridos para adquirir desempenios flexibles en una determinada area o asignatura.

Todas las asignaturas, tanto del plan de Formacién General como de Formacién Instrumental cuentan
con Programas de estudio modulares para su implementacion. En cuanto a la estructura, cada asignatura
se organiza por nivel en cuatro moédulos obligatorios y cuatro mddulos electivos. Los mddulos
obligatorios organizan los Objetivos de Aprendizaje, conocimientos esenciales y grandes ideas de cada
nivel, y los mddulos electivos ofrecen oportunidades de profundizar en el desarrollo del OA y en la
comprensiéon de las grandes ideas del nivel, por medio del desarrollo de proyectos o la resolucion de
problemas.

3 Knowles, M. S., Holton IIl, E. F., & Swanson, R. A. (2014). The adult learner: The definitive classic in adult
education and human resource development. Routledge, pag. 148.
4 Ibidem.
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MODULOS OBLIGATORIOS:

En coherencia con las Bases Curriculares, los mddulos obligatorios organizan los Objetivos de
Aprendizaje, los conocimientos esenciales y las grandes ideas del nivel. Cada mdédulo presenta cuatro
actividades de aprendizaje y evaluacidén que desarrollan, como foco principal, las habilidades y actitudes
de los Objetivos de Aprendizaje del nivel. En las Bases Curriculares para EPJA, las habilidades son
entendidas como conocimientos procedimentales que desarrollan destrezas de pensamiento y habitos
de mente que permiten pensar en los contenidos en profundidad. Desarrollar habilidades permite a los
estudiantes aprender a pensar sobre el conocimiento, ponerlo “en movimiento para hacer conexiones y
predicciones”, darle forma “para crear nuevos productos y resultados creativos”, como sefiala David
Perkins®.

Organizacién del aprendizaje en los Médulos obligatorios

Los mddulos obligatorios organizan el aprendizaje en torno al desarrollo de una actividad de
desempefio y actividades de evaluacion que se integran. Los elementos que componen estos
maodulos son:

* Visién panoramica del Médulo

La vision panoramica de cada moddulo se presenta la gran idea, los objetivos de aprendizaje vy
conocimientos esenciales que se necesitan desarrollar para cumplir el propdsito formativo del médulo.
Por ultimo, se identifica el tiempo semanal y en horas de clase propuesto para abarcar su
implementacion.

*  Propdsito del médulo

El propdsito del modulo responde a tres interrogantes: iqué se espera que los estudiantes
comprendan?, (cdmo se evidenciard que los estudiantes han comprendido? y écomo tributa el médulo
al marco formativo de las Habilidades y Actitudes del SXXI? Para responder a la primera interrogante se
explica brevemente la gran idea que se pretende construir en el mdédulo. Luego se relacionan
explicativamente las habilidades, actitudes y conocimientos esenciales que pondrd en uso el estudiante
para finalmente detallar cémo estos se integran y tributan al marco de Habilidades y actitudes del SXXI.

* Ruta de aprendizaje

Secuencia de 4 actividades de desempefio que describen sintéticamente qué habilidades —
procedimientos estratégicos- y actitudes desarrollard el estudiante para poner en uso los conocimientos
esenciales declarados en el médulo. Cada desempefio se construye identificando qué hace el estudiante
— habilidad o procedimiento aplicado- y el conocimiento esencial que se moviliza. El conjunto de
actividades de desempefio se integra coherentemente para dar cuenta del propésito formativo general
declarado en el médulo.

5> Perkins, D. Prélogo a Swartz, R. et al. (2017). Op. Cit., pag. 8.
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* Actividades de desempefio

Para organizar el desarrollo de las actividades propuestas se utilizan criterios didacticos
transversales que guien flexiblemente a los docentes, de modo que puedan transferir la
propuesta a sus diferentes contextos. Los criterios utilizados se distinguen por su funcion
didactica, es decir, la finalidad formativa que se persigue a través de ello:

+  Situacién experiencial, permite enmarcar de forma situada un determinado
aprendizaje, activando y enganchando el conocimiento previo con el nuevo
conocimiento para desarrollar un aprendizaje significativo.

+ Construccién del conocimiento, permite ilustrar como mediar, a través de una
propuesta de seleccidén de recursos y estrategias la adquisicion y organizacion de
nuevos conocimientos.

Practica guiada, modela paso a paso la mediacidn que realiza el docente, a través de
actividades individuales, plenarias o colaborativas que desarrollan los estudiantes,
para profundizar en la comprensién de un determinado conocimiento.

*  Practica independiente, detalla las actividades individuales y/o colaborativas que
desarrollan los estudiantes para realizar desempefios flexibles que permitan
profundizar y evidenciar su comprensién. Permite al docente monitorear el proceso de
aprendizaje.

Integracion, corresponde a una actividad de sintesis que realiza el estudiante
individualmente para evidenciar la comprension del propdsito declarado para la
actividad. Por ejemplo, mediante el uso de ticket de salida.

+  Orientaciones al docente: en esta seccién se aclaran y precisan conceptos disciplinares
gue se han movilizado a la largo del médulo. Se realizan sugerencias complementarias
al docente sobre el trabajo con adultos y/o estrategias didacticas que puedan facilitar
su labor. Se sugieren seleccionar estrategias para guiar la retroalimentacién y la
evaluacién formativa compartiendo criterios, estrategias de retroalimentacién vy
rdbricas.
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MODULOS ELECTIVOS

Los mdédulos electivos ofrecen oportunidades de profundizar en el desarrollo de las habilidades vy
actitudes de los Objetivos de Aprendizaje del nivel y en la comprension de las grandes ideas. Se
desarrollan por medio de metodologias de Aprendizaje basado en Proyectos y Aprendizaje basado en
Resoluciéon de problemas; se organizan en torno a un tema que es planteado como problema o desafio
y que permite ampliar el conocimiento esencial, profundizar en la comprension de las grandes ideas y
conectar con los intereses y experiencias de los estudiantes.

Los problemas y desafios podrdn ser adaptados a los contextos, intereses y experiencias vitales de los
estudiantes.

Se sugiere considerar los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda para el Desarrollo Sostenible
de la UNESCO como foco para orientar los problemas y proyectos a desarrollar en los médulos electivos.
Estos temas son®:

Fin de la pobreza
Hambre cero
Salud y Bienestar
Educacion de calidad’
lgualdad de género
Agua limpia y saneamiento
Energia asequible y no contaminante
Trabajo decente y crecimiento econémico
Industria, innovacion e infraestructura

. Reduccion de las desigualdades

. Ciudades y comunidades sostenibles

. Producciéon y consumo responsables

. Accién por el clima

. Vida submarina

. Vida de ecosistemas terrestres

. Paz, justicias e instituciones sélidas

. Alianzas para lograr los objetivos. Esta metodologia debe permitir generar un compromiso activo
del estudiante con el aprendizaje, lo cual se lograra si es que este aprendizaje: conecta con sus
necesidades o inquietudes, y sabe de antemano cual serd este aprendizaje (qué aprender), lo
considera importante (por qué aprender) y sabe cémo ocurrird este aprendizaje (plan de trabajo)
e idealmente participa en su planeamiento.

L oo NoU s wWwNE
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6 Recuperado de: https://es.unesco.org/sdgs
7 Las Bases Curriculares de EPJA se encuentran alineadas con este Objetivo N°4, en tanto apuntan al Aprendizaje a lo largo de
la vida, y a una educacién de calidad para todos.
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Estructura del aprendizaje en los Médulos electivos

En coherencia con lo que plantean las Bases Curriculares, los modulos electivos ofrecen oportunidades
para el desarrollo de metodologias de trabajo colaborativo y que aborden desafios cognitivos y del
entorno. En particular, los Programas de estudio desarrollan las metodologias de Aprendizaje basado en
Proyectos y Aprendizaje basado en la Resolucién de Problemas como propuestas que permiten
desarrollar habilidades y poner en uso el conocimiento, integrar aprendizajes y promover la curiosidad
y la busqueda activa y creativa de respuestas. Estas metodologias buscan que los estudiantes puedan
transferir el conocimiento a distintas areas y/o situaciones de la vida real, por medio de aprendizajes
significativos y relevantes. En cada nivel se ilustran dos ejemplos, uno de ABP y otro de Resolucién de
problemas, que podran servir de modelo para que los docentes puedan construir nuevos proyectos o
problemas.

Tanto en la Resolucién de problemas como en ABP se busca conectar los problemas y preguntas con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de UNESCO, para reforzar su relevancia y transversalidad.

Aprendizaje Basado en Proyectos

Consiste en la organizacion de los estudiantes en torno a una pregunta o desafio originado a partir de
un problema real o que sea significativo para los estudiantes, que puede ser concreto o abstracto. En
la medida que el problema es mas complejo moviliza e integra diferentes areas de conocimiento,
promoviendo de esta manera la interdisciplinariedad. Para su desarrollo, es deseable que los docentes
se organicen y planifiquen el trabajo de manera conjunta entre docentes de diferentes asignaturas.

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

* Conocimiento esencial, comprension y habilidades:

El proyecto se enfoca en profundizar en la comprension del conocimiento, ya que permite desarrollar
a la vez los Objetivos de Aprendizaje y las habilidades del Siglo XXI que se requieren para realizar el
proyecto.

Se basa en un problema significativo para resolver o una pregunta para responder, en el nivel adecuado
de desafio para los alumnos, que se implementa mediante una pregunta de conduccion abierta y
atractiva.

8 Adaptacién de: John Larmer, John Mergendoller, Suzie Boss (ASCD 2015). Setting the Standard for Project Based Learning:

A Proven Approach to Rigorous Classroom Instruction.
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* Indagacién sostenida:

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

¢ Autenticidad:

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

Es importante saber en qué contexto del mundo real puede encontrarse el problema como el
planteado y por qué el proyecto puede ser significativo para los estudiantes.

*  Vozy eleccion del estudiante:

El proyecto permite a los estudiantes tomar algunas decisiones sobre los productos que crean, cémo
funcionan y cémo usan su tiempo, guiados por el docente.

* Gestidn y auto organizacion:

El proyecto exige a los estudiantes desarrollar el trabajo en equipo, la comunicacion y la resolucién de
problemas; tomar decisiones sobre el disefio y la implementacion del proyecto en sus distintas etapas.
Esto implica identificar las competencias y procedimientos que son necesarios para desarrollar un plan
de trabajo adecuado al proyecto, y una exploracion activa de los recursos y actividades con que
cuentan para su desarrollo. Asimismo, reconocer las fortalezas y debilidades con que cuenta cada uno
de los miembros para su desarrollo.

* Evaluacién y Retroalimentacion:

El proyecto brinda oportunidades para que los estudiantes reflexionen sobre qué y cémo estan
aprendiendo. Incluye procesos de evaluacion formativa y retroalimentacion para que los estudiantes
den y reciban comentarios sobre su trabajo, con el fin de revisar sus ideas y productos o realizar una
investigacion adicional.

*  Producto publico.

El proyecto requiere que los alumnos demuestren lo que aprenden, creando un producto que se
presenta u ofrece a personas que se encuentran mas alla del aula.
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Considerando estos elementos, los Programas proponen un disefio de ABP con la siguiente estructura:

Estructura
Problema central:

Propdsito:

Objetivos de
Aprendizaje:

Preguntas:

Tipo de proyecto:

Producto:

Habilidades y actitudes

del siglo XXI:

Etapas:

Evaluacion:

Difusion final:

Recursos:

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Descripcién
Se describe el problema que origina el proyecto.

Refiere al propdsito formativo del proyecto, es decir, qué se espera que
aprendan los estudiantes gracias a la realizacion de este.

Identifica y/o registra qué objetivos de Aprendizaje de la asignatura y de
otras asignaturas del nivel del plan de estudio de EPJA se integran para el
desarrollo del proyecto.

Se proponen preguntas orientadoras, que servirdn para disefiar las etapas
del proyecto. Son preguntas centrales y generales.

Identifica el tipo de proyecto de acuerdo a las asignaturas que participan:
STEM, interdisciplinario, etc.

identifica el producto que se espera construir colaborativamente en el
proyecto para dar respuesta concreta al problema.

Identifica cudles son las habilidades y actitudes que se desarrollaran, y a
qué dmbito pertenecen.

se realiza un cronograma con las distintas etapas del proyecto,
identificando: caracteristicas de cada etapa, qué hara el estudiante, cdmo
lo realizara. Se apoya con recursos y/o ilustraciones cada etapa.

Se comparten criterios de evaluacién y rubricas que guien y permitan
monitorear el desarrollo de los aprendizajes durante la realizacion del
proyecto. Los criterios y las rubricas deben verificar los aprendizajes de
los objetivos que se identificaron para el proyecto, de manera descriptiva
y por nivel de logro.

describir cémo se difundird el producto, incluyendo a la comunidad
escolar y/o local.

Nombra recursos, clasificdndolos seguin su tipo.

22
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Aprendizaje Basado en la Resolucién de Problemas

El modelo de Aprendizaje basado en la Resolucién de Problemas que presentan los Programas de estudio
se organiza en torno a un problema o desafio cognitivo para el cual se busca encontrar una solucién, por
medio del uso del conocimiento y el desarrollo de habilidades. En los Programas, un problema se define
por una situacion o pregunta que presenta restricciones y cuya respuesta no es evidente.

Al resolver problemas, los estudiantes utilizan procesos y estrategias relacionadas con el analisis critico,
la investigacion, la evaluacidn y la comunicacion; planifican su trabajo y reflexionan sobre la solucién que
mejor responde a las restricciones que presenta el problema o desafio cognitivo. Como resultado, ponen
en uso el conocimiento, lo amplian adquiriendo nuevos conceptos, principios e informacion, y
desarrollan nuevas destrezas de pensamiento critico y creativo®.

La resolucién de problemas permite motivar y despertar el interés del estudiante, desarrolla la
autonomia y el trabajo en equipo; esto requiere que las situaciones o problemas sean significativos y
relevantes, y que puedan visualizar las posibles soluciones. Esta metodologia requiere que el docente
adquiera un rol activo como guia para monitorear el desarrollo del proceso y orientar el trabajo de los
estudiantes.

El modelo que proponen los Programas de estudio para el desarrollo del Aprendizaje Basado en la
Resolucién de Problemas se compone de los siguientes elementos:

Elementos de la estructura Descripcion

Titulo Se plantea como una afirmacién o pregunta que sintetiza el
problema o desafio.

Propdsito Busca despertar el interés, predisponer al estudiante para el
aprendizaje basado en problemas.

Busca contextualizar a los estudiantes en la situaciéon que se
planteara y/o familiarizarlos con la resolucién de problemasy su

Preparacion . .
P sistema de trabajo.

Se expone el problema, considerando la contextualizacion del
mismo en una situacion significativa. Se define con claridad y
precision cual es el problema; se distinguen conceptos centrales
y restricciones que constituyen el problema.

Presentacion del problema

Se describe cémo se mediard estratégicamente el trabajo
colaborativo: el uso de estrategias para mediar disposiciones
actitudinales positivas que les permitan a los estudiantes
involucrarse con el problema y buscar soluciones (por ejemplo,

Posibles soluciones

la perseverancia), y estrategias de mediacion para compartir las

R. Swartz “El Aprendizaje basado en el Pensamiento. C6mo desarrollar en los alumnos las competencias del SXXI
(2017). Edit. SM Figura 7-11. Pag. 232. Adaptacion.
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soluciones; se ilustran soluciones posibles que puede tener el
problema.

Investigacion Describe como mediar el trabajo de investigacién y el desarrollo
de habilidades de indagacion y evaluacién; se ilustran recursos
gue se puedan utilizar y conocimientos diciplinares que se
movilizan en la solucion del problema.

Evaluar la solucién del problema: Describe como mediar estratégicamente las soluciones
propuestas al problema, considerando las habilidades y la
evaluacién de las posibles soluciones.

Comunicacion Describe como se mediard la comunicacion individual y/o
colaborativa del problema, segin cddigos de comunicacién
pertinentes y caracteristicos de las disciplinas.
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Orientaciones para evaluar los aprendizajes

La evaluacion, como un aspecto intrinseco del proceso de ensefianza-aprendizaje, se plantea en estos
programas con un foco formativo al servicio del aprendizaje de los estudiantes. Para que esto ocurra,
se plantea recoger evidencias que permitan describir con precision la diversidad existente en el aula
para tomar decisiones pedagdgicas y retroalimentar a los estudiantes. La evaluacién desarrollada con
foco pedagodgico favorece la motivacién de los estudiantes a seguir aprendiendo; asimismo, el
desarrollo de la autonomia y la autorregulacion potencia la reflexion de los docentes sobre su practica
y facilita la toma de decisiones pedagdgicas pertinentes y oportunas que permitan apoyar de mejor
manera los aprendizajes.

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

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

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

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

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

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

El profesor puede utilizar diferentes métodos para evaluar los OA. Para esto, se sugiere emplear una
variedad de medios y evidencias, como portafolios, registros anecddticos, proyectos de investigacion
grupales e individuales, informes, presentaciones, entre otros. La forma en que se disefie este tipo de
evaluaciones y el modo en que se registre y comunique la informacion que se obtiene de ellas debe
permitir que dichas evaluaciones integren lo formativo y sumativo para retroalimentar tanto la
ensefianza como el aprendizaje.

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

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

Para promover la motivacion para aprender, el nivel de desafio y el nivel de apoyo deben ser los
adecuados —en términos de Vygotsky (1978), estar en la zona de desarrollo proximo de los estudiantes—
, para lo cual se requiere que todas las decisiones que tomen los profesores y los propios estudiantes
se basen en la informacion o evidencia sobre el aprendizaje recogidas continuamente®°.

Como parte de la evaluacion formativa, los Programas proponen en cada actividad un conjunto de
criterios que permiten evaluar el desempefio de los estudiantes en un determinado aprendizaje. Estos
criterios permiten identificar el lugar en que se encuentran los estudiantes en el desarrollo de las
habilidades y la construccién de conocimientos, entregando informacion que permita al docente tomar
decisiones pedagdgicas para avanzar hacia el logro de los aprendizajes propuestosii.

Los criterios de evaluacién describen el dominio de conceptos, de procedimientos y actitudes en los
estudiantes. En su conjunto, permiten evaluar la comprension y la disposicion o inclinacion a actuar de
acuerdo al marco de Habilidades y actitudes del siglo XXI. Cuando se integran en el desarrollo de la clase,
los criterios de evaluacion permiten generar un mejoramiento continuo del aprendizaje’?.

10 Mineduc (2017). Presentacidn de Criterios de evaluacién, calificacién y promocién al Consejo Nacional de
Educacion. Fundamentos a la propuesta de actualizacion de criterios y normas de Evaluacidn, Calificacion y
Promocion Escolar de estudiantes de Educacién Regular presentada por la Unidad de Curriculo y Evaluacién al
Consejo Nacional de Educacidén. Santiago, pag. 74.

11 para la construccion de los criterios, se han tenido a la vista las orientaciones que plantea la Mesa Covid Universitaria y la
normativa vigente para la atencion a la diversidad, la inclusién y la flexibilidad en la repuesta educativa contenida en la ley
20.845 de inclusidn escolar (Art. 1°, nim. i), y como referente los principios del Decretos 83 de 2015 y Decreto 67 de 2018.

12 propuestas Educacidon Mesa Social Covid-19 (2021). Recomendacidn para una evaluacidn pertinente en tiempos
de crisis. Santiago de Chile. Santiago, pag. 65.
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Presentacion Ciencias Naturales

Propdsitos Formativos

El estudio de las Ciencias Naturales proporciona formas de responder preguntas relevantes sobre la
naturaleza y una amplia variedad de procesos fendmenos que ocurren a nuestro alrededor. El estudio y
comprensién de estos fendmenos busca desarrollar en los estudiantes una visién integral de la
naturaleza y sus constantes procesos de transformacion, desarrollando habilidades, actitudes y una
comprensiéon de los métodos propios del quehacer cientifico. Estos objetivos buscan promover en los
estudiantes la alfabetizacion cientifica®, lo que implica la capacidad de aplicar y transferir a la vida
cotidiana los conocimientos y las habilidades aprendidas, hacerse preguntas sobre distintos fenémenos
y obtener conclusiones basadas en la evidencia.

Para lograr estos propositos, la asignatura promueve el desarrollo de la investigacion cientifica que
permite a los estudiantes comprender el mundo en que viven y participar de manera informada en la
toma de decisiones y acciones que afectan su propio bienestar, el de la comunidad y el de la sociedad
en general. Ademas de sus aplicaciones en la vida cotidiana, aprender Ciencias es una actividad valiosa
gue estimula el asombro y desarrolla el interés por conocer, favoreciendo la formacién de ciudadanos
informados y responsables / conscientes del papel de la ciencia en la sociedad!*.

Enfoque de la asignatura

La asignatura de Ciencias Naturales busca acercar el conocimiento de las Ciencias Naturales y los
procesos propios de la Ciencia a la poblacion de Jévenes y Adultos, considerando sus conocimientos
previos, ya que se reconoce que el aprendizaje ocurre en multiples contextos, y que estas experiencias
previas con la Ciencia favorecen el interés y compromiso de los estudiantes con los fenémenos, procesos
y habilidades propios de la asignatura.

En esta misma linea, se busca promover un procesamiento adecuado de la informacion y la evidencia,
considerando que, en un mundo globalizado y con acceso ilimitado a fuentes digitales, contar con
habilidades y actitudes para discriminar la informacion es clave en el desarrollo de la investigacion
cientifica y el desarrollo personal, social y laboral de los estudiantes.

Un primer énfasis de las Bases es su contribucién al desarrollo especifico de habilidades y actitudes para
la resolucion de problemas, comenzando por la adquisicion de vocabulario cientifico alfabetizador y el
desarrollo del razonamiento cientifico. Esto implica planificar y llevar a cabo investigaciones cientificas,
aprender a utilizar instrumentos cientificos para medir, registrar y analizar datos que permitan generar
evidencia empirica y formular conclusiones. Esto permitird a los estudiantes entender como se organiza,
produce, replica y comunica el conocimiento cientifico. Asimismo, este enfoque permitird estimular

13 Roberts (2014). Scientific literacy/science literacy. In S. K. Abell & N. G. Lederman (Eds.), Handbook of Research on Science
Education (pp. 729-780). Mahwah, NJ: Routledge.

14 Lederman, N. G., & Lederman, J. (2014). Research on teaching and learning of nature of science. In N. G. Lederman & S. K.
Abell (Eds.), Handbook of research on science education (Vol. 2) (pp. 600-620). Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum.
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curiosidad, el asombro y la busqueda de respuestas, la honestidad, la autonomia y la perseverancia,
sobre la base de que la Ciencia es dindmica y que el conocimiento cientifico estd sujeto a cambio vy
constante revisiéon de acuerdo con la evidencia disponible. Este conocimiento puede servir de base para
que las tecnologias construyan aplicaciones Uutiles para la sociedad.

Asimismo, la asignatura promueve la comprensiéon de los fendmenos que ocurren en el entorno y que
pueden afectar el bienestar personal, social y global, a partir de una mirada multidisciplinar y ciudadana,
gue incluye la biologia, la quimica, la fisica y las ciencias de la tierra y el universo, disciplinas que se
integran al abordar problematicas contingentes y situaciones de la vida cotidiana. Ejemplos de estos
fendmenos son el reconocer el efecto de la accién humana en los ecosistemas y su impacto sobre el
clima; la eleccion de alimentos saludables y la lectura de etiquetas para determinar su valor nutricional
y su influencia en las practicas de consumo; el uso de energias renovables versus las no renovables; el
autocuidadoy la prevencion de enfermedades; entre otros. Esta posibilidad de transferir conocimientos
desde un ambito curricular a contextos de la vida cotidiana les permitird tomar decisiones informadas
de manera responsable y con conciencia del medio y del bienestar comun, contribuyendo a la formacién
de una ciudadania responsable consigo mismos, con los demdsy con el ambiente con una base cientifica
gue permita tomar decisiones informadas en torno a problematicas que posean o involucren contenido
cientifico.

Aligual que en las Bases Curriculares de la Educacion regular, esta asignatura desarrolla la comprensién
de las Grandes Ideas de la Ciencia. Las grandes ideas han sido incorporadas de manera transversal en los
aprendizajes de la asignatura, siendo abordadas en su completitud en los cuatro niveles de la modalidad
por medio de las grandes ideas especificas de cada nivel. En su conjunto permitirdn a los estudiantes
desarrollar visiones multidisciplinarias sobre los fenémenos, y vincular las experiencias de la vida diaria
con conceptos cientificos, por medio de ejercicios practicos e investigaciones. Con las grandes ideas es
posible abordar temas transversales de las ciencias naturales y transferir conocimientos cientificos a
nuevos problemas y situaciones.
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Estructura curricular Ciencias Naturales

Las Bases Curriculares de la asignatura de Ciencias Naturales se articulan en torno a Objetivos de
Aprendizaje de Habilidades nucleares que integran actitudes, y se entrelazan con conocimientos
esenciales del ambito de la innovacion, la creacién, el disefio y gestion de proyectos, que favorecen la
comprension de las grandes ideas de la asignatura. Las grandes ideas operan como propésito formativo
de cada nivel, orientando la comprensién y la articulacion de los Objetivos de Aprendizaje y los
Conocimientos esenciales. La comprension de las grandes ideas se puede ampliar y profundizar
mediante temas sugeridos que se pueden implementar a través de metodologias de proyecto o
resolucion de problemas.

Objetivos de Aprendizaje

Los Objetivos de Aprendizaje de habilidades nucleares de la asignatura se organizan en torno a cuatro
ejes disciplinares que responden al proceso de la investigacién cientifica. Progresan a lo largo de los
niveles y permiten a los estudiantes adquirir, desarrollar y aplicar las habilidades de pensamiento
cientifico en el aula y evaluar el conocimiento cientifico que han adquirido y comunicarlo. Los Objetivos
integran actitudes de los &mbitos que organizan las habilidades del siglo XXI, de acuerdo con un criterio
de pertinencia para ser trabajadas integradamente con las habilidades.

Los ejes de la asignatura son:

e Observary plantear preguntas

e Planificar y conducir una investigacion
e Procesary analizar la evidencia

e Evaluary comunicar

Observary plantear preguntas

La observacion cientifica implica utilizar la mayoria de los sentidos para realizar observaciones o
recolectar datos que permitan formular preguntas que planteen inquietudes cientificas posibles de
investigar. Es por ello una etapa inicial y fundamental de la investigacion cientifica en el proceso de
modelizacion del pensamiento cientifico.

En la Educacion Basica, el foco estd en observar cientificamente y poder formular preguntas vy
predicciones que puedan ser resueltas mediante la investigacion cientifica. En los niveles de la Educacion
media, esta habilidad se articula con la formulacién de preguntas o problemas a partir del conocimiento
cientifico disciplinar adquirido, para finalmente elaborar preguntas y problemas sobre tépicos
cientificos, a partir de la observacion de fendmenos o la exploracion de fuentes.

Este eje se articula con las actitudes de estas Bases Curriculares y las habilidades para el siglo XXl en la
dimensién Maneras de Pensar. Asi, se promueve el desarrollo de la empatia hacia otros vy la flexibilidad
para reelaborar las propias ideas y puntos de vistas, esenciales para el desarrollo de esta habilidad.
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Planificar y conducir una investigaciéon

Los Objetivos de Aprendizaje de este eje desarrollan habilidades cientificas que van desde la
participacidn en investigaciones guiadas, la planificacion y conduccién de investigaciones cientifica hasta
el diseflo de proyectos de investigacién. Las investigaciones cientificas pueden ser de tipo experimental,
no experimental o bibliogréficas, pero estas deben permitir el responder preguntas cientificas.

En los niveles de la Educacidon basica, los estudiantes desarrollan investigaciones cientificas guiadas,
identificando los pasos de la investigacidn: plantearse preguntas y predicciones, identificando variables,
seleccionando instrumentos y materiales a usar pertinentes a las variables en estudio, registrando y
midiendo adecuadamente los datos.

Desde el nivel 2 de Educacion Basica y durante todo el ciclo de la Educacion Media, los estudiantes
desarrollan investigaciones cientificas propias, identificando la relacién entre las variables en estudio, y
entre los datos y la informacién de la cual disponen. En ambos se promueve también el uso adecuado
de instrumentos y materiales, para poder obtener datos confiables y el disefio de proyectos de
investigacion para encontrar nuevas soluciones a problemas cientificos que puedan identificar.

Este eje se articula con las actitudes de estas Bases Curriculares y las habilidades para el siglo XXl en la
dimensién Maneras de Trabajar. Asi, en la Educacion Basica se promueve el actuar segun los principios
de la ética y la honestidad en el trabajo colaborativo y la integracion de diferentes ideas y puntos de
vista, ya que permiten el desarrollo de la habilidad. En la Educacién Media, este eje progresa hacia la
promocién de un trabajo desarrollado con honestidad, autonomia, perseverancia y proactividad,
enfatizando también la importancia del liderazgo y de la responsabilidad en las tareas desarrolladas.

Procesar y analizar la evidencia

Las habilidades que refieren a este eje enfatizan las habilidades de organizar, presentar y procesar
informacién y datos, y usar modelos, para poder realizar un analisis de la informacién y explicar los
resultados obtenidos de una investigacién cientifica. Los cuatro ejes de estas habilidades pueden ser
trabajados de forma independiente.

En los niveles de Educacién bdsica, se enfatiza el desarrollo de la capacidad de elaborar explicaciones en
base a los datos organizados y ordenados. A medida que progresan, las habilidades incorporan la
capacidad de analizar los resultados en un uso mas extensivo de herramientas disponibles que incluye
tablas y modelos, y apoyo de herramientas digitales. En la Educacién Media se enfatiza el reconocer las
conexiones entre las variables e identificar tendencias y patrones que explican su comportamiento y el
uso de vocabulario disciplinar pertinente, facilitando, de este modo, la interpretacién de la evidencia
para explicar mecanismos y fendmenos naturales.

Este eje se articula con las actitudes de estas Bases Curriculares y las habilidades para el siglo XXl en la
dimensién Herramientas para Trabajar. En este eje se enfatiza la responsabilidad y la ética en el uso de
la informacion vy la tecnologia, ya que es esencial para el desarrollo de esta habilidad, asi como la
promocion en el uso de las herramientas disponibles para aprender y resolver problemas.
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Evaluar y Comunicar

Este eje desarrolla la capacidad de los estudiantes de reflexionar sobre la investigacion cientifica con el
fin de perfeccionarla. La habilidad progresa incorporando, paulatinamente, una mayor cantidad de
criterios a considerar en la evaluacién. Inicialmente, deberan identificar errores y aspectos a mejorar,
para luego pasar a evaluar la validez y la confiabilidad de los resultados, y la replicabilidad de los
procedimientos.

Educacion Basica estas habilidades tienen como foco el reflexionar, comunicar y proponer formas de
mejorar en las propias investigaciones, con el fin de perfeccionar las y mejorar en los procedimientos a
realizar. En la Educacion Media, este eje progresa incluyendo también la evaluacién de posibles
aplicaciones tecnoldgicas y se espera que los estudiantes puedan analizar criticamente las implicancias
de problemas que involucren a la Ciencia (aborto, vacunas, contaminacién, etc.).

Asimismo, se espera que en este eje los estudiantes puedan comunicar a otros los procedimientos
cientificos y resultados obtenidos, con base en la evidencia y utilizando modelos, presentaciones y otros
apoyos. En los niveles de la Educacion Media, se desarrolla mas explicitamente el apoyo de herramientas
digitales y otros soportes pertinentes, y el uso de lenguaje cientifico en las explicaciones.

Este eje se articula con las actitudes de estas Bases Curriculares y las habilidades para el siglo XXl en la
dimensién Maneras de Vivir en el Mundo. En este eje se enfatiza la honestidad y responsabilidad en las
acciones y decisiones considerando las implicancias personales y colectivas, ya que permite y facilita el
desarrollo de la habilidad.
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Orientaciones para el docente
Orientaciones didacticas:

Las orientaciones didacticas que se sugieren a continuacién destacan elementos clave a considerar en
la implementacion del programa de Ciencias Naturales. Estas orientaciones se vinculan estrechamente
con el logro de los Objetivos de Aprendizaje especificados en las Bases Curriculares EPJA.

Curiosidad, motivacién y sensibilizacién

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

Habilidades de investigacién cientifica

Las habilidades son cruciales como estrategia de aprendizaje profundo, ya que permiten integrar,
complementar y transferir el aprendizaje a nuevos contextos y constituyen una ruta para desarrollar
habilidades y actitudes del Siglo XXI. La continua expansion y la creciente complejidad del conocimiento
cientifico 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.

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

Los Objetivos de Aprendizaje de habilidades de Ciencias Naturales se organizan en torno a cuatro ejes
que responden al proceso de la investigacion cientifica. Progresan a lo largo de los niveles y permiten a
los estudiantes adquirir, desarrollar y aplicar las habilidades de pensamiento cientifico en el aula y
evaluar el conocimiento cientifico que han adquirido y comunicarlo.

Las actividades del Programa han sido disefiadas de forma que permitan trabajar en forma integraday
contextualizada las habilidades y conocimientos esenciales del nivel. A continuacion, se presentan
algunas sugerencias didacticas a considerar en el trabajo con el Programa:
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- Iniciar un tema, problema, situacion significativa y/o contingente.

- Integrar la habilidad con un conocimiento determinado de las Ciencias Naturales.

- Relacionar la habilidad con las habilidades y actitudes del SXXI que la enmarcan.

- Ensefar explicitamente la habilidad, planteandola como propdsito de la clase.

- Modelar a través de una secuencia de pasos procedimentales cémo aplicar la habilidad.

- Mediar el trabajo colaborativo e individual del estudiante, a través de preguntas guias.

- Utilizar como mediacion formativa ribricas con criterios derivados de la estrategia interrogativa.

- Graduar la ejercitacion del estudiante elaborando actividades flexibles, con distinto nivel de
complejidad y progresion.

Grandes Ideas

Ensefiar a partir de las Grandes ldeas permite entregar una vision amplia e integrada de los
conocimientos y fendmenos cientificos. De esta forma, los estudiantes pueden hacer conexiones entre
conceptos, pudiendo vincularlos a otros escenarios y con sus experiencias cotidianas. Por tal motivo, se
sugiere organizar y concluir las experiencias educativas en torno a Grandes ldeas; es decir, ideas clave
de la Ciencia que permitan explicar los fendmenos naturales. Al comprenderlas, se hace mas facil
predecir fendmenos, evaluar criticamente la evidencia cientifica y tomar conciencia de la estrecha
relacion entre ciencia y sociedad.

Ciencia y tecnologia en la sociedad y el ambiente

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

Territorialidad y sostenibilidad

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

Orientaciones para la contextualizacion

La asignatura Ciencias Naturales ha de promover entornos de aprendizaje motivadores y auténticos para
los estudiantes, enmarcando la comprensién y aplicacion de conocimientos en contextos reales y
significativos; fomentando la discusidon de problemas relevantes, tanto a escala local como global.
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Para contextualizar la asignatura, el docente puede considerar:

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

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

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

- Problemas de salud que afectan a la poblacién a escala local y global como la infeccién por
Coronavirus Covid-19.

- Problemas locales asociados al cambio climatico.

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

Estrategias de ensefianza y aprendizaje

Algunas estrategias que permiten cultivar el interés y la curiosidad por las ciencias pueden ser:
Observacién de imagenes, videos y animaciones; Trabajo en terreno con informe de observaciones,
mediciones y registros de evidencias; Lectura y andlisis de textos de interés cientifico, noticias cientificas,
biografias de cientificos; Actividades practicas con registro de observaciones del medio; Juegos o
simulaciones; Elaboracion y uso de modelos concretos (como maquetas, esquemas, dibujos cientificos
rotulados, organizadores gréficos) y abstractos (como modelos y juegos didacticos); Trabajo cooperativo
experimental o de investigacion en diversas fuentes de informacion; Uso de software para el
procesamiento de datos; Uso de aplicaciones tecnoldgicas o internet en proyectos de investigaciéon; Uso
de simuladores y animaciones virtuales de procesos cientificos; Presentacién de resultados o hallazgos
de investigaciones experimentales o bibliograficas; Participacidn en espacios de expresion y debates;
Actividades que conducen a establecer conexiones con otros sectores; Espacios y actividades de
participacién y convivencia de los estudiantes con el entorno y la comunidad, entre otros.
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Visidén panoramica mdédulos del nivel

e N A

Madulos obligatorios Madulos electivos

MO1 Nivel 2 EM h

¢De qué manera el desarrollo de
investigaciones nos permite determinar
cdmo mi organismo se protege de la accidn
de los agentes patégenos? )

ME1 Nivel 2 EM

¢Coémo el uso de vacunas permite la
proteccion del ser humano para evitar
el desarrollo y propagacion de las
enfermedades?

4 )

MO2 Nivel 2 EM ME2 Nivel 2 EM
Prevencidn y mitigacion de

¢Cémo investigar y analizar evidencias de

. O emergencias quimicas en el contexto
sustancias quimicas en nuestro contexto? g q

local.

. J

N
MO3 Nivel 2EM ME3 Nivel 2 EM

¢De qué manera las investigaciones nos
permiten avanzar hacia el desarrollo de
energias sostenibles en nuestro planeta?

Creacién de una produccion audiovisual
que registre los efectos del cambio
climatico en mi localidad.

. J
N
MO4 Nivel 2 EM
¢Cémo las tecnologias permiten observar mas ME4 Nivel 2 EM
alla de nuestras fronteras e impactar en Radiacion: efectos en la salud y
nuestro dia a dia? medidas de proteccion.

N AN /
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UCE

Modulos

obligatorios

Gran idea modulo

Objetivos de

Aprendizaje

Visidon panoramica Objetivos de Aprendizaje y conocimientos esenciales

Modulo 1

Nivel 2 EM

La vida es el resultado de

interacciones que se
producen a nivel molecular
y celular en todos los
organismos.

OA1. Formular preguntas y
problemas sobre tdépicos
cientificos de interés, a
partir de la observaciéon de

fendmenos y/o la
exploracion de diversas
fuentes.  (Observar vy

plantear preguntas)

OAB. Analizar los resultados

de una investigacion
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Los

enlaces

Ciencias Naturales

Modulo 2

Nivel 2 EM

permiten  explicar las

interacciones, propiedades y cambios de la

materia.

OA2. Disefiar y desarrollar investigaciones

cientificas que permitan recoger evidencias

y contrastar
perseverancia vy
encontrar

hipbtesis pensando con

proactividad  para

soluciones innovadoras,

considerando:

Las relaciones entre datos,
informacion y variables

El uso adecuado de instrumentos y
materiales para obtener datos

confiables.

Modulo 3

Nivel 2 EM

La energia en los cuerpos o
sistemas en el hogar no se
destruye, sino que @ se
transforma.

Los cambios en el clima y la
superficie de la Tierra son
producto de la accién humana
y de fendmenos geoldgicos.

OAl. Formular preguntas y
problemas  sobre  tdpicos
cientificos de interés, a partir
de la observacion de
fendmenos y/o la exploracion
de diversas fuentes. (Observar
y plantear preguntas)

OA4. Crear, seleccionar, ajustar
modelos simples basados en
andlisis de evidencia, para
predeciry explicar mecanismos
y fendmenos naturales

Programa de Estudio para Educacion de Personas Jovenes y Adultas (EPJA)
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Modulo 4

Nivel 2 EM

El conocimiento generado por la
ciencia es usado en algunas
tecnologias para crear productos

gue sirven a  propdsitos
humanos.

OA3. Disefiar proyectos de
investigacion para encontrar
soluciones a problemas

cientificos de manera creativa y

pertinente, trabajando  con
honestidad, responsabilidad vy
liderazgo en tareas

(Planificar vy
conducir una investigacidn)

colaborativas.
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cientifica
conclusiones
identificando

entre variables y usando

vocabulario
pertinente.

OA7. Analizar criticamente

las implicancias

éticas y ambientales de

problematicas
involucren a la
(aborto,

contaminacion, etc.)

honestidad,

responsabilizdndose por las

implicancias  que

sobre uno mismo vy los

otros. (Evaluar

comunicar)
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planteando
conexiones
disciplinar

(Procesar
analizar la evidencia).

sociales,

vacunas,

e |a medicién y el registro de
evidencias usando herramientas
tecnoldgicas o matematicas.

(Planificar y conducir una investigacién)

OA4. Crear, seleccionar, ajustar modelos
simples basados en analisis de evidencia,
para predecir y explicar mecanismos vy
fendmenos naturales aprovechando las
herramientas disponibles para aprender y
resolver problemas. (Procesar y analizar la
evidencia)

OA5. Analizar los resultados de una

investigacion cientifica planteando
conclusiones e identificando conexiones
entre variables y wusando vocabulario
disciplinar pertinente. (Procesar y analizar

la evidencia).

OAG6. Evaluar el proceso de investigacion
cientifica con el fin de perfeccionarla,
considerando:

e Lla validez y confiabilidad de los
resultados.

Programa de Estudio para Educacion de Personas Jovenes y Adultas (EPJA)

aprovechando las
herramientas disponibles para
aprendery resolver problemas.
(Procesar vy analizar Ia
evidencia)

OA7. Analizar criticamente las
implicancias sociales, éticas vy
ambientales de problematicas
que involucren a la ciencia
(aborto, vacunas,
contaminacion, etc.) con
honestidad,

responsabilizdndose por las
implicancias que tiene sobre
uno mismoy los otros. (Evaluar
y comunicar)

Ciencias Naturales Nivel 2 EM

OAS5. Analizar los resultados de
una investigacién  cientifica
planteando  conclusiones e
identificando conexiones entre
variables y usando vocabulario
disciplinar pertinente. (Procesar

y analizar la evidencia)

OAS8. Evaluar
resultados y conclusiones con

procesos,
apoyo de herramientas digitales

y otros soportes pertinentes.
(Evaluar y comunicar)
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e a3 replicabilidad de los
procedimientos.
e |as posibles aplicaciones tecnoldgicas.

(Evaluar y comunicar)

Conocimientos

o e Relacion entre salud y e Enlace Quimico y reactividad en e Sostenibilidad de recursos e Proyectos tecnolédgicos que
esenciales

enfermedad. Sistema sustancias quimicas. naturales 'y  consumo permitan resolver
inmune, alergias vy - : - : responsable. problemas relacionados con
e Plaguicidas, insecticidas y sustancias S .
enfermedades g . L " las Ciencias en diversos
. guimicas de uso comun. e Eficiencia energética vy . .
autoinmunes. . ambitos de la vida.
medidas para el buen uso
e Medidas de de la electricidad. e Desarrollo astronémico en
revencién, como el : o Chile y el mundo.
P ! e Cambio climatico, efecto y
uso de vacunas. ) o
invernadero y sus e Radiacién y su efecto en el
implicancias. ser humano y el entorno.
Tiempo estimado 6 semanas (24 horas) 6 semanas (24 horas) 6 semanas (24 horas) 6 semanas (24 horas)

Mddulos electivos

Modulo electivo 1
Nivel 2 EM

6 semanas (24 horas) 6 semanas (24 horas) 6 semanas (24 horas) 6 semanas (24 horas)
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EVALUACION

Mddulo obligatorio 1
Visidon panoramica

Gran ldea

La vida es el resultado de interacciones que se producen a nivel molecular y celular en

todos los organismos

Objetivos de Aprendizaje

OA1l. Formular preguntas y/o problemas, a partir de la observacién y el conocimiento
cientifico que puedan ser resueltos mediante una investigacién cientifica. (Observar y
plantear preguntas).

OAGS. Analizar los resultados de una investigacion cientifica planteando conclusiones e
identificando conexiones entre variables y usando vocabulario disciplinar pertinente.
(Procesar y analizar la evidencia).

OA7. Analizar criticamente las implicancias sociales, éticas y ambientales de
problematicas que involucren a la ciencia (aborto, vacunas, contaminacion, etc.) con
honestidad, responsabilizandose por las implicancias que tiene sobre uno mismo y los
otros. (Evaluar y comunicar).

Conocimientos esenciales

e Relacién entre salud y enfermedad. Sistema inmune, alergias y enfermedades
autoinmunes. Medidas de prevencién, como el uso de vacunas.

Tiempo estimado

6 semanas (24 horas)
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Propésito Mddulo obligatorio 1:

En el mdédulo 1 de la asignatura de Ciencias Naturales del Nivel 2 de Educacion Media, se
espera que los estudiantes comprendan que La vida es el resultado de interacciones que se
producen a nivel molecular y celular en todos los organismos. Para guiar esta comprension,
las actividades se ensefiardan de modo que el estudiante logre responder la siguiente
pregunta: ¢de qué manera el desarrollo de investigaciones nos permite determinar como
nuestro organismo se protege de la accién de los agentes patégenos?

Los Objetivos de Aprendizaje del mdédulo 1 desarrollan las habilidades que permiten
comprender la relacion que se establece entre salud y enfermedad y los mecanismos
generales que utiliza el organismo para defenderse de agentes patdgenos del ambiente,
permitiendo a los estudiantes identificar y explicar el rol de cada una de las estructuras
involucradas en este sistema organico, asi como también distinguir ciertas alteraciones en el
funcionamiento del sistema inmune en el organismo, como lo son las alergias y la
autoinmunidad. Esto les permitird avanzar progresivamente en el desarrollo de un
pensamiento analitico acerca de la importancia de las medidas de prevencién para evitar el
contagio de las enfermedades, evaluando las implicancias éticas, sociales y ambientales,
principalmente del uso de vacunas en la poblacion humana.

Los Objetivos de Aprendizaje del mddulo 1 desarrollan las actitudes del siglo XXI del ambito
de las Maneras de pensar, las Maneras de trabajar y las Maneras de vivir en el mundo,
promoviendo una actitud de autonomia, flexibilidad y proactividad en los estudiantes,
relevando un método de trabajo y una inquietud e interés por aprender y comprender el
funcionamiento de su propio organismo en la defensa contra las enfermedades y en ciertas
alteraciones presentes en el sistema inmune. Asimismo, promueve en los estudiantes
actitudes de responsabilidad por las propias acciones y decisiones con conciencia de las
implicancias que éstas tienen sobre su vida y la de los demas.
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Ruta de aprendizaje del mddulo obligatorio 1:

Ciencias Naturales Nivel 2 EM

¢De qué manera el desarrollo de investigaciones nos permite determinar cémo mi organismo se
protege de la accidn de los agentes patégenos?

Actividad de Desempefio 1: Observan y
formulan preguntas acerca

conceptos de salud y
enfermedad y su
relacién con el sistema
inmune.

Actividad de Desempefio
2: Analizan, por medio
de investigaciones, el rol
del sistema inmune en el
organismo en la defensa
contra las enfermedades.

Unidad de Curriculum y Evaluacion
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Actividad de Desempefio 3: Analizan, por
medio de investigaciones, alteraciones del

sistema inmune, como las
alergias y las enfermedades
autoinmunes.

Actividad de Desempefo 4:
Investigan las medidas de
prevencién que existen para
evitar la  aparicion  de
enfermedades, analizando las
implicancias éticas, sociales y

ambientales del uso de

vacunas en la poblacién.
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Actividad de desempefio 1

Propésito de la actividad:

Esta actividad busca que los estudiantes observen y formulen preguntas acerca de los conceptos de
salud y enfermedad vy su relacién con el sistema inmune.

Objetivos de Aprendizaje:

OAl. Formular preguntas y/o problemas, a partir de la observacién y el conocimiento cientifico que
puedan ser resueltos mediante una investigacidn cientifica. (Observar y plantear preguntas).

Conocimiento esencial:

Relacion entre salud y enfermedad.

Tiempo estimado:

6 horas pedagdgicas
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Desarrollo de la actividad:

Situacién experiencial

Para iniciar la actividad, solicite a los estudiantes que, en parejas, elaboren un collage que responda a
las siguientes interrogantes:

éPodemos estar menos saludables a pesar de no estar enfermos?
éSomos responsables de la salud de otros?

A continuacién, los estudiantes pueden compartir sus respuestas creando una definicion colectiva sobre
salud y enfermedad, la cual responda a sus interrogantes.

En esta parte de la actividad, es clave darles tiempo para la expresiéon y el didlogo, para que luego
expongan y compartan las ideas o respuestas en un plenario. Es relevante, que el docente medie en todo
momento para que los estudiantes formulen sus propias preguntas, planteen sus ideas y respuestas, en
un ambiente de respeto, confianzay libertad intelectual.

Préctica guiada

El docente invita a los estudiantes a ver y reflexionar en torno a un video sobre salud y enfermedad,
como el que se sugiere a continuacion, disponible en el siguiente link:
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.youtube.com/watch?v=8Lawnkm5vTU

Luego, se sugiere que los estudiantes lean y analicen un texto como el siguiente relacionado con el tema
de Salud.

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la salud se define como “un estado de
completo bienestar fisico, mental y social y no sélo ausencia de enfermedad o incapacidad”. El aspecto
bioldgico-genético tradicional es sdlo una dimension de la salud; hay factores como geografia, clima,
trabajo, ingreso, alimentacion, educacidn, vivienda, valores éticos junto con el desarrollo pleno de las
capacidades y potencialidades de cada individuo, en sus aspectos fisicos, fisiologicos, psicoldgicos,
sociales, entre otros, que en conjunto dan la condicion de bienestar (o felicidad) que, al fin de cuentas, es
lo que debemos llamar salud. La definicion de lo que es salud y enfermedad no es sélo una cuestion
cientifica, sino también social y politica. La salud no puede separarse de una serie de elementos
ambientales, como aire, agua, hacinamiento urbano, productos quimicos, vectores de enfermedades,
disponibilidad de dreas verdes y otros, ni tampoco de las vicisitudes sociales. La creacion de un ambiente
adecuado o favorable para la salud depende de todos.
(Modificado de: Rev Peru Med Exp Salud Publica. 2008; 25(4): 403-9.)

A continuacidn, los estudiantes pueden formular preguntas apoyados en la informacion presentada en
el video y en el documento. Para orientar el proceso de formulacién de preguntas sobre el tema de
Salud, el docente puede plantear a los estudiantes la siguiente secuencia interrogativa:
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e (Cual es el tema seleccionado para plantear preguntas?

e (Qué tipo de preguntas puedo realizar para responder al desafio?

e (Qué espero encontrar con esta pregunta?

e (Por qué esta pregunta se podria responder a partir de una investigacién cientifica?

Para que los estudiantes formulen sus propias preguntas, es fundamental fomentar un ambiente de
respeto y confianza. Estas practicas son claves, también, para promover el desarrollo de la actitud de
apertura y flexibilidad para reelaborar las propias ideas, puntos de vista y creencias. Para esto, es
fundamental que los estudiantes tengan tiempo suficiente para reflexionar, imaginar y crear.

A continuacion, los estudiantes pueden organizar sus preguntas en una tabla como la siguiente:

Preguntas sobre Salud

Aspectos Dimensiones Factores

Organizados en grupos tematicos (aspectos, dimensiones y factores), los estudiantes socializan e
intercambian las preguntas formuladas.
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Préctica independiente Conexion

: interdisciplinar: i

. . .. . i Lenguay Literatura ;

Para ampliary profundizar el tema de salud, el docente solicita a los estudiantes | :
gue lean y analicen un texto como el siguiente: : |

OA 1 Nivel 2 EM

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

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

Luego, de manera colaborativa, los estudiantes responden las siguientes preguntas, fundamentando por
qué se debe incluir los factores socioeconémicos y psicolégicos como parte de la salud:
e (Qué preguntas les surgen al leer el texto cientifico?
e (Qué factores afectan a la salud humana? Clasifiquelos.
e (De qué maneraimpactan dichos factores en la salud?
e (Qué entienden por riesgos psicosociales para la salud?
e Eltexto se refiere a lo que afecta negativamente a la salud, ¢ qué seria considerado como factor
protector de la salud?
e (iComo podrian fundamentar que la salud es multidimensional, dindmica y dependiente de
multiples factores?
e (Cudles podrian ser los factores positivos y negativos asociados a las diferentes dimensiones de
la salud?

A partir de lo aprendido durante la actividad, el docente puede solicitar a los estudiantes que elaboren
un mapa mental o conceptual, que incluya los conceptos de salud y enfermedad, sus factores y
dimensiones.
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Para retroalimentar las actividades y el aprendizaje relacionado con los conceptos de salud vy
enfermedad, sus factores y dimensiones, se sugiere utilizar la lista de chequeo con los siguientes

criterios:
DURANTE O '
LUEGO DE LA ‘
ACTIVIDAD |

Mueve el ticket a la
casllla que corresponda

Criterio :

Conceptos de salud y enfermedad

Criterio 2:
Relacion entre salud y enfermedad

Criterio 3: /

Factores que afectan a la salud

Logrado Toedowvia puedo
ma,‘ag;:

Criterio 4: \/
Dimensionesde la salud D D

(Fuente:
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.curriculumnacional.cl/portal/Documentos-
Curriculares/Evaluacion/#recuadros_articulo_8495 2)
Integracidn

Para integrar los aprendizajes, los estudiantes relacionan los conceptos de salud y enfermedad,
respondiendo las siguientes preguntas:
e (iCémo influyen en la salud de los demas?
e (A qué nos deberiamos comprometer para mejorar mi estado de salud y el de la gente de mi
territorio?
e (Cudl es la diferencia entre estar sanos y estar libre de enfermedades?

Evaluacion formativa:

Para verificar aprendizajes, se sugiere considerar una rubrica con los siguientes criterios:

Criterio ‘ Inicial Intermedio Avanzado

|dentifica, con errores, solamente | Identifica, con algunas | Identifica, de manera clara,
Conceptos de salud y

un concepto. imprecisiones, ambos | ambos conceptos.
enfermedad.
conceptos.
Formula preguntas dicotémicas, o | Formula preguntas claras y | Formula preguntas

bien, preguntas generales sobre | congruentes  sobre los | congruentes  sobre los
Preguntas acercade | los conceptos de salud y | conceptos de salud y | conceptos de salud vy

los conceptos de enfermedad, que pueden ser | enfermedad, pero no | enfermedad de manera
salud y enfermedad. resueltas con una busqueda | pueden responderse por | clara y precisa que podrian
simple en algin medio. medio de una investigacion | responderse a partir de una
cientifica. investigacion cientifica.
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Orientaciones al docente:

Para unificar conceptos disciplinares: se sugiere que el desarrollo de la habilidad “formular preguntas”
se oriente a partir de la siguiente secuencia procedimental:
1. Identifican el tema central sobre el que plantearan la/s pregunta/s.
2. Aclaran dudas sobre el contenido cientifico en estudio o sobre cémo se formulan las
preguntas.
3. Formulan un conjunto de preguntas relacionadas con el tema en estudio.
Seleccionan las preguntas que puedan ser resueltas por medio de una investigacion
cientifica escolar.

Es imprescindible mediar para que los estudiantes no elaboren preguntas que se puedan responder con
un “si” o con un “no”, o bien, que no puedan responderse a partir de una busqueda simple en Google.
Para esto, podria ser de utilidad ejemplificar cdmo se plantean preguntas de distinta naturaleza
(evidencias, puntos de vista, patrones y conexiones, e importancia), como se muestra a continuacion:

. s =
:Como sabemos ;Quién esta iPor qué es iQué causa qué? (=]
importante

lo que sabemos? hablando? ertema? 8

. . Patrones y . =]

Evidencia Punto de vista conexiones Importancia E

ejemplo ejemplo ejemplo ejemplo w

sComo El biiho dice Sila luna no ;Porquées E

sabemos que el dia estuviera importante -

que existe no existe ¢habria que haya w

eldiayla ipor qué? noche? diay "]
noche? noche?

3

Escribe tu pregunta Escribe tu pregunta Escribe tu pregunta Escribe tu pregunta g

P PR FE— a

A— S— — o

3

<X

o

=

(Adaptado de: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.educarchile.cl/crea-tu-propia-
maguina-de-hacer-preguntas)

Ademas de ejemplificar algunos tipos de preguntas, se sugiere que los estudiantes sigan la siguiente
estrategia interrogativa:

e (Sé plantear preguntas que sean claras y precisas? ¢ En qué me baso para decir esto?

e (iCudl es el tema que elegi o me designaron para plantear preguntas? ¢Qué dudas me

surgen al respecto?

e (Qué tipo de pregunta puedo realizar para responder al desafio?

e ¢Qué espero encontrar con esta pregunta?

e (iPor qué esta pregunta se podria responder a partir de una investigacién cientifica?
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Para que los estudiantes formulen sus propias preguntas es fundamental fomentar un ambiente de
respeto, confianzay libertad intelectual. Estas practicas son claves, también, para promover el desarrollo
de la actitud de apertura y flexibilidad para reelaborar las propias ideas, puntos de vista y creencias. Para
esto, es fundamental que los estudiantes tengan tiempo suficiente para reflexionar, imaginar y crear.

Es relevante, asimismo, que el docente recuerde a los estudiantes que las preguntas son uno de los
componentes esenciales en los procesos de construccion de conocimientos en general, y de las ciencias
en particular.

Por otro lado, para la ensefianza del concepto de salud, el docente puede guiar la discusién para que
capten que se tiende a simplificar dicho concepto y no a mirar al ser humano en su complejidad. A
menudo, lo bioldgico bdsico es lo que prima en nuestra mirada. El concepto de salud nos permite
reconocer que hay un conjunto muy amplio de factores que influyen en ella, que no se consideran
tradicionalmente; entre ellos, los aspectos psicosociales, geograficos, politicos y ambientales.

En cuanto a la gran idea respecto del aspecto dindmico, la definicién cldsica de la OMS sefiala que la
salud es un “estado”; sin embargo, enfoques actuales la entienden como un proceso continuo de
restablecimiento del equilibrio; por lo tanto, no es estatica.

Considere la definicion de factor de riesgo como “cualquier rasgo, caracteristica o exposicion de un
individuo que aumente su probabilidad de sufrir una enfermedad o lesién” y la de factor de proteccién
como “aquellos que aumentan la probabilidad de que una persona desarrolle algunas conductas que
favorecen un desarrollo saludable”. Debido a antecedentes personales de los jovenes, es delicado
referirse a algunos factores que afecten negativamente la salud (o de riesgo); por ende, se sugiere
orientar la discusién y la actividad hacia factores que la afecten positivamente (o protectores). En
conjunto, los factores que mencionen los estudiantes deben referirse a aspectos biolégico-genéticos
cldsicos y a los sociales, psiquicos y ambientales; por ejemplo: presencia de agentes patdgenos,
condiciones de higiene, condiciones de hacinamiento y ventilacién, conductas sexuales, medidas de
prevencién, educacion y conocimiento de riesgos, trato entre las personas (violencia, mal trato, bullying
versus amabilidad, compafierismo, trabajo en equipo), exposicién a pantallas por tiempos prolongados,
tiempo y espacios de recreacion, areas verdes, falta o existencia de sefiales del transito, respeto o no a
las sefiales del transito, juegos violentos o conscientes, actitudes osadas o precavidas, entre otras.

Para la elaboracién del mapa mental, es necesario considerar que es una representacion fisica de la
imagen que la persona se forma acerca del significado de un conocimiento. Una misma informacién
puede ser representada de muchas maneras, ya que refleja la organizacién cognitiva individual o grupal
dependiendo de la forma en que los conceptos o conocimientos fueron captados. Es una estrategia que
permite desarrollar también la creatividad. El mapa mental consiste en una representacién en forma de
diagrama que organiza una idea o concepto central rodeado por ramas conectadas a otras ideas o
tépicos asociados. Y cada uno de ellos, a su vez, se considera como central de otras ramas. Para
realizarlo, se requiere uso de vocabulario preciso (técnico o cientifico), colores, imagenes,
eventualmente software de ser posible. Considere que el disefio y construccién de un mapa mental con
el apoyo de la tecnologia, son oportunidades para que los estudiantes valoren a las TIC como
herramientas para comunicar sus ideas. Dado lo anterior, se sugiere que, en caso de existir los medios
materiales, prefiera el uso de plataformas digitales para la elaboracion del mapa. En dicho caso,
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considere que los estudiantes podrian requerir la orientacion del docente en la busqueda y seleccion
plataformas digitales (Power Point, Canva, Prezi, etc.).

Para usar este recurso como evaluacion formativa durante esta actividad, se sugiere establecer criterios
de construccién y posterior evaluacion, por ejemplo:

— Conceptos clave

— Jerarquia de conceptos e ideas

— Uso de ejemplos

— Interrelaciones

Actitudes: para apoyar el desarrollo de la actitud de trabajo colaborativo se sugiere considerar la
diversidad entre pares, lo cual fomenta entre los estudiantes, nuevas formas de aprendizaje y de
evaluacién a si mismo y hacia los demas, lo cual conlleva a la valoracién y aceptacion de las diferencias,
desarrollando un trabajo proactivo y permitiendo una toma de decisiones de una forma dptima en
diversos proyectos grupales. Asimismo, es importante generar un ambiente de trabajo adecuado en la
sala de clases, monitoreando los tiempos de trabajo auténomo, de discusién y de retroalimentacién que
favorezcan la proactividad.

Orientaciones para organizar e implementar mapas mentales: se sugiere la utilizacion de la siguiente
rubrica para retroalimentar la elaboracién de mapas mentales o conceptuales en clases de Ciencias, con

los siguientes criterios:

Criterios Insuficiente (1) Suficiente (2) Bien (3) ‘ Muy bueno (4) Ponderacién
Estructura Completamente No Requiere e Equilibrada. 15%
desorganizado. equilibrado, pequefios e Se interpreta
No se puede desorden ajustes para el facilmente.
interpretar. evidente. equilibrio.
Se requiere Requiere
ayuda para leerse
interpretarlo. nuevamente
para
interpretarlo.
Concepto No presenta. No adecuado, Adecuado, e Adecuado vy 20%
principal Si  estd, no se requieren pero requiere pertinente.
corresponde al explicaciones algunas
tema en adicionales. precisiones.
estudio.
Conceptos Falta la mayoria Faltan algunos Esta la | ® Estantodos los 25%
de los conceptos mayoria de los que explican el
conceptos importantes que explican el tema en
importantes gue explican el tema en estudio.
que explican el tema en estudio. e No se repiten.
tema en estudio. No se repiten.
estudio. Se repite uno o
mas
conceptos.
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Conectores | ¢ No relacionan Se  requiere Relacionan los | @ Relacionan 15%
los conceptos. ayuda para conceptos, correctamente
e No son entender pero se los conceptos.
adecuados para cémo requiere e Son precisos y
conectar los relacionan los precisiones. CONCIsSOs.
conceptos. conceptos. Algunos no | ¢ Permiten una
e No se puede Pocos son son lectura fluida.
leer o resulta adecuados adecuados,
muy dificil para conectar pero no
hacerlo. conceptos. desvirtian el
Se requiere tema.
ayuda para La lectura no
leerlo. es fluida, pero
se puede
realizar.

Jerarquia e Llos conceptos Algunos Todos los | e Todos los 25%
no estdn conceptos conceptos conceptos
jerarquizados. estan estan bien estan bien

e No se observan jerarquizados. jerarquizados, jerarquizados.
niveles de Hay niveles de pero en | e Estan los
jerarquizacién o jerarquizacion, algunos se niveles de
estan mal pero se requiere una jerarquizacion
jerarquizados. requiere al explicacion. necesarios.

e No hay un nivel menos uno Estan los | e Se incluye un
con ejemplos. mas. niveles de nivel con

e No hay Hay un nivel jerarquizacion, ejemplos para
ramificaciones, con ejemplos, pero se los conceptos.
es lineal. pero faltan requiere e Estan las

algunos. alguna ramificaciones
Hay pocas precision. necesarias.
ramificaciones Incluyen  un

nivel con

ejemplos,

pero falta uno
mas.

Requiere
alguna
ramificacion
adicional.
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Recursos y sitios web:

Concepto de salud y enfermedad

e Video: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.youtube.com/watch?v=8Lawnkm5vTU

e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://sintesis.med.uchile.cl/index.php/profesionales/info
rmacion-para-profesionales/medicina/condiciones-clinicas2/otorrinolaringologia/745-7-01-3-001

e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.fesemi.org/informacion-
pacientes/hemeroteca-salud/enfermedades/salud-y-enfermedad-que-son

e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://ifdcsanluis-slu.infd.edu.ar/sitio/material-de-
estudio-del-ano-2013/upload/Concepto%20de%20Salud%20y%20Enfermedad. pdf

Articulo sobre concepto de salud y ambiente

e Rengifo Cuéllar, H. Conceptualizacion de la teoria ambiental: Teoria y practica. Parte |. Rev Perd Med
Exp Salud Publica. 2008; 25(4): 403-9

Articulo sobre estilos de vida y salud

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

Anexos:

Para complementar los conceptos de salud y enfermedad, se sugiere revisar otros videos disponibles en:

e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.youtube.com/watch?v=Ib6PHOfY39
w

e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.youtube.com/watch?v=F-bgDImleNU
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Actividad de desempeiio 2

Propésito de la actividad:

Esta actividad busca que los estudiantes analicen, por medio de investigaciones, el rol del sistema
inmune en el organismo en la defensa contra las enfermedades.

Objetivos de Aprendizaje:

OA5. Analizar los resultados de una investigacion cientifica planteando conclusiones e identificando
conexiones entre variables y usando vocabulario disciplinar pertinente. (Procesar y analizar la evidencia)

Conocimiento esencial:

Caracteristicas del sistema inmune.

Tiempo estimado:

6 horas pedagdgicas
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Desarrollo de la actividad:

Situacién experiencial

Para iniciar la actividad, el docente puede mostrar a los estudiantes algunas imagenes como las que se
sugieren a continuacion, relacionadas con el funcionamiento del sistema inmune en el organismo y guie
a los estudiantes a responder las siguientes preguntas:

(Fuente: Elaborado por Equipo Ciencias UCE)

e (iQué observan en las imagenes?

e (iQué preguntas les surgen al observar las imagenes?

e Ennuestra vida diaria, épara qué nos sirve el sistema inmune?

e (Qué componentes del sistema inmune conocen?

e Eneste mismo momento, ¢esta funcionando tu sistema inmune?, ide qué manera lo hace?

e (iQuérelacién pueden establecer entre el funcionamiento del sistema inmune y la sobrevivencia
del individuo?

Préctica guiada

Se sugiere comenzar planteando el concepto PATOGENO para que los estudiantes comuniquen sus
ideas, conceptos o conocimientos previos. Es importante, que el docente guie a los estudiantes para que
ellos puedan identificar y distinguir los diferentes agentes patdgenos que existen en la naturaleza,

sefialando sus diferencias y semejanzas. ~ peemsmsmsemosoooooooeooes

Conexién

. ., . . . : interdisciplinar:
A continuacion, el docente organiza a los estudiantes en grupos y les asigna la | Lenguay Literatura
tarea de realizar una investigacion documental sobre los sistemas de defensa en | OAS5 Nivel 2 EM

el ser humano ante la accién de los patégenos (inmunidad innata y adaptativa).  teoeoooooeoooeeee
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Para iniciar la investigacion, el docente guia a sus estudiantes con preguntas como:

e (Qué buscan responder con esta investigacion? ¢ Cudl es el propdsito?

e :Qué fuentes de informacion confiables van a utilizar?

e (Como realizardn la investigacion?

e (Como van a organizar la informacién recogida?

e (Qué resultados piensan que podrian a encontrar a partir de la investigacion?
e (Como van a comunicar sus hallazgos a la clase?

Los estudiantes presentan sus resultados y, a partir de la informacién, completan una tabla como la que
se sugiere a continuacion:

Inmunidad Innata Inmunidad Especifica

Funcién en el organismo

Caracteristicas generales

Tipo de accidn

Componentes celulares

Especificidad

Memoria inmunoldgica

En plenario y a partir de la evidencia recogida, los estudiantes reflexionan sobre la importancia del
sistema inmune frente a la defensa contra las enfermedades. Para finalizar, se sugiere que los
estudiantes elaboren, por ejemplo, un comic con cada uno de los aspectos del sistema inmune
investigados durante el desarrollo de la actividad.

Para retroalimentar las actividades y el aprendizaje relacionado con la estructura y funcionamiento del
sistema inmune, se sugiere utilizar las sefiales de aprendizaje con los siguientes criterios:

(F) | seALESDEAPRENDIZAJE [

Criterios de evaluacién:

Identifican las caracteristicas de los principales

Explican la funcidn de ma inmune en el ganismao.

Identifican los tipos de inmunidad que se activan en el organismo.

Caracterizan la inmunidad innata y adaptativa

(Fuente: https://www.curriculumnacional.cl/portal/Documentos-Curriculares/Evaluacion/#recuadros_articulo_8495_2)
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Préctica independiente

Los estudiantes analizan el siguiente grafico sobre el estrés y el sistema inmune y, guiados por el docente,
responden algunas de las siguientes preguntas, utilizando vocabulario cientifico basado en evidencias.

Estresor
puntual

Adrenalina Estrés agudo: nos salva la vida

Estrés Agudo

Estresor Estrés cronico: nos enferma (Covid 19)

Y i A P PR PR VA P Y YRR Y

Anti-inflamacion =

(l%nosupresién)

Cortisol

Niveles de adrenalina y cortisol en sangre en
Estrés Cronico

Adrenalina

Duracion (tiempo)

(Fuente: https://inmunosalud.net/index.php/coronavirus/196-covi-19-estres-y-sistem-inmune-2)

e iQué preguntas surgen al analizar el grafico?

e iQué relacion pueden establecer entre estrés y sistema inmune?

e (Cuales son las variables de los graficos presentados?

e iQué preguntas investigables se pueden levantar a partir del andlisis de los dos graficos?

e iCémo varian los niveles de adrenalina y cortisol para cada estrés analizados en los graficos?

e iCémo se pueden relacionar las variaciones de los niveles de adrenalina y cortisol con el sistema
inmune?

e iQué relacion pueden establecer entre COVID-19, estrés y sistema inmune?

e iQué conclusiones pueden extraer de la informacién presentada?

e iQué emociones o sensaciones les genera pensar y hablar sobre estos temas?

Integracién

Para integrar los aprendizajes, los estudiantes analizan el siguiente grafico, que representa los resultados
de un experimento donde a un ratén se le inyectan dos antigenos en momentos diferentes,
observandose la respuesta inmune. Guielos para responder las siguientes preguntas:
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A

MNimero de Antigeno Antigenos
Linfocitos 1 ly2

Sa
.

Tiempo

(Fuente: Programa de Estudios, Biologia, 4° medio, MC)

e (Cuales son las variables de este experimento?

e iQué relacion pueden establecer entre las variables del grafico?

e iCoémo explican la respuesta inmune en este experimento?

e iCémointerpretan la segunda curva mas alta para el antigeno 1?

e iQué conclusiones pueden obtener de estos resultados experimentales?
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Evaluacion formativa:

Para verificar aprendizajes, se sugiere considerar una rubrica con los siguientes criterios:

Criterio

Inicial

Identifica solamente una de

Intermedio

Identifica algunas de las

Avanzado

Identifica todas las

organismo.

inmune en el organismo.

Estructuras que componen | las estructuras que | estructuras que conforman | estructuras que conforman
al sistema inmune. conforman al  sistema | al sistemainmune. al sistema inmune.
inmune.
Describe, de manera | Describe, con algunas | Describe, de manera clara y
Importancia del sistema insuficiente, la importancia | imprecisiones, la | precisa, la importancia del
inmune en el organismo. del sistema inmune en el | importancia del sistema | sistema inmune en el

organismo.

Variables dependiente e

Identifica solamente una de

las variables involucradas

Identifica, con algunas
imprecisiones, las dos

Identifica, de manera clara 'y

precisa, las dos variables

Conclusiones.

relacionadas al rol del
sistema inmune en el
organismo, en forma
fragmentada e incompleta,
refiriéndose a la hipotesis.
No responde
correctamente a la

pregunta de investigacion.

relacionadas al rol del
sistema inmune en el
organismo, de  manera
coherente, clara y precisa,
explicando, validando o no,
la  hipdtesis.  Responde
correctamente a la pregunta
de investigacion, con leves

imprecisiones.

independiente. en el gréfico. variables involucradas en el | involucradas en el gréfico.
gréfico.
Plantea conclusiones | Plantea conclusiones | Plantea conclusiones

relacionadas al rol del
sistema inmune en el
organismo, de manera
coherente, clara y precisa,
explicando, validando o no,
la  hipdtesis.  Responde
correctamente la pregunta
de investigacion, generando,
incluso nuevas preguntas a

partir de la conclusion.

Orientaciones al docente:

Para unificar conceptos disciplinares: para desarrollar la habilidad de analizar y procesar evidencias
relacionadas con la importancia del sistema inmune en el organismo, se sugiere comenzar con lo que ya
saben los estudiantes, es decir, con los conceptos de salud y enfermedad vy la relacién que se establece
entre ellos, desarrollados en las actividades al inicio del médulo. No es necesario que los estudiantes se
aprendan estos nombres de memoria, es importante que puedan aplicar este conocimiento a través de
la utilizacién de gréficos o investigaciones cientificas, para que puedan reconocer las conexiones entre
las variables, identificando tendencias y patrones y usando vocabulario cientifico para explicar los
mecanismos de accién que presenta el sistema inmune ante la defensa de los agentes patdgenos del

ambiente.

Actitudes: para apoyar el desarrollo de la actitud metacognitiva, es fundamental entregar a los
estudiantes tiempo suficiente para que reflexionen en relacién con su propio proceso de aprendizaje,
identificando sus fortalezas y debilidades, en un ambiente de respeto y confianza, que favorezcan a la

metacognicion.
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Orientaciones para organizar e implementar un comic en Ciencias: se sugieren las siguientes
consideraciones para implementar la elaboracidon de comics en clases de Ciencias:

e Tiene una gran representacién visual del conocimiento.

e Muestra lo esencial del contenido.

e lasecuenciacién promueve la comprensién del contenido.

e Desarrolla la idea de didlogos o mondlogos.

e Elusodeimdgenes transmite significado al tema estudiado.

e Sirve como herramienta de valoracion y evaluacion.
Para su elaboracion, se relaciona con el desarrollo de habilidades de otras asignaturas, como
artes visuales y lenguaje.

Recursos y sitios web:

Importancia del sistema inmune

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://kidshealth.org/es/parents/immune.html
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.historyofvaccines.org/index.php/es/contenid
o/articulos/el-sistema-inmunolégico-humano-y-las-enfermedades-infecciosas
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://es.khanacademy.org/science/high-school-
biology/hs-human-body-systems/hs-the-immune-system/v/types-of-immune-responses-innate-
and-adaptive-humoral-vs-cell-mediated

Video: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.youtube.com/watch?v=Q0snM19uX98
Video:
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.curriculumnacional.cl/docentes/Educacion-
General/Ciencias-naturales/Ciencias-Naturales-7-basico/21024:Unidad-3-Biologia-
Microorganismos-y-barreras-defensivas-del-cuerpo-humano disponible en el sitio Aprendo en Linea

Componentes del sistema inmune

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://es.khanacademy.org/science/high-school-
biology/hshuman-body-systems/hs-the-immune-system/v/types-of-immuneresponses-innate-and-
adaptive-humoral-vs-cell-mediated
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.msdmanuals.com/es-
cl/professional/inmunolog%C3%ADa-y-trastornos-al%C3%A9rgicos/biolog%C3%ADa-del-sistema-
inmunitario/componentes-celulares-del-sistema-inmunitario
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.merckmanuals.com/es-
us/professional/inmunolog%C3%ADa-y-trastornos-al%C3%A9rgicos/biolog%C3%ADa-del-sistema-
inmunitario/componentes-moleculares-del-sistema-inmunitario

Unidad de Curriculum y Evaluacion 59
Ministerio de Educacién, marzo 2022


https://kidshealth.org/es/parents/immune.html
https://www.historyofvaccines.org/index.php/es/contenido/articulos/el-sistema-inmunológico-humano-y-las-enfermedades-infecciosas
https://www.historyofvaccines.org/index.php/es/contenido/articulos/el-sistema-inmunológico-humano-y-las-enfermedades-infecciosas
https://es.khanacademy.org/science/high-school-biology/hs-human-body-systems/hs-the-immune-system/v/types-of-immune-responses-innate-and-adaptive-humoral-vs-cell-mediated
https://es.khanacademy.org/science/high-school-biology/hs-human-body-systems/hs-the-immune-system/v/types-of-immune-responses-innate-and-adaptive-humoral-vs-cell-mediated
https://es.khanacademy.org/science/high-school-biology/hs-human-body-systems/hs-the-immune-system/v/types-of-immune-responses-innate-and-adaptive-humoral-vs-cell-mediated
https://www.youtube.com/watch?v=Q0snM19uX98
https://es.khanacademy.org/science/high-school-biology/hshuman-body-systems/hs-the-immune-system/v/types-of-immuneresponses-innate-and-adaptive-humoral-vs-cell-mediated
https://es.khanacademy.org/science/high-school-biology/hshuman-body-systems/hs-the-immune-system/v/types-of-immuneresponses-innate-and-adaptive-humoral-vs-cell-mediated
https://es.khanacademy.org/science/high-school-biology/hshuman-body-systems/hs-the-immune-system/v/types-of-immuneresponses-innate-and-adaptive-humoral-vs-cell-mediated
https://www.msdmanuals.com/es-cl/professional/inmunolog%C3%ADa-y-trastornos-al%C3%A9rgicos/biolog%C3%ADa-del-sistema-inmunitario/componentes-celulares-del-sistema-inmunitario
https://www.msdmanuals.com/es-cl/professional/inmunolog%C3%ADa-y-trastornos-al%C3%A9rgicos/biolog%C3%ADa-del-sistema-inmunitario/componentes-celulares-del-sistema-inmunitario
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Actividad de desempeiio 3

Propésito de la actividad:

Esta actividad busca que los estudiantes analicen, por medio de investigaciones, las alteraciones que
presenta el sistema inmune, como las alergias y enfermedades autoinmunes.

Objetivos de Aprendizaje:

OAS. Analizar los resultados de una investigacion cientifica planteando conclusiones e identificando
conexiones entre variables y usando vocabulario disciplinar pertinente. (Procesar y analizar la evidencia)

Conocimiento esencial:

Alteraciones del sistema inmune: alergias y enfermedades autoinmunes.

Tiempo estimado:

6 horas pedagdgicas
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Desarrollo de la actividad:

Situacién experiencial

A modo de introduccidn, el docente puede mostrar a los estudiantes imagenes, como las que se sugieren
a continuacioén, relacionadas con las alteraciones del sistema inmune en el organismo y guia a los
estudiantes a responder las siguientes preguntas:

(Fuente: Elaborado por Equipo Ciencias UCE)

e iQué observan en las imagenes?

e iQué preguntas les surgen al observar las imagenes?

e (iPor qué creen que se producen las alergias?

e (Has presentado cuadros alérgicos alguna vez en tu vida? Explica.

e iQué relacion pueden establecer entre el funcionamiento del sistema inmune y el desarrollo de
las alergias en el ser humano?

Practica guiada:

Los estudiantes analizan el siguiente grafico relacionado con los causantes de las alergias, de manera
colaborativa, para luego responder algunas de las siguientes preguntas, utilizando vocabulario cientifico
basado en evidencias.
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DELAS ALERGIAS 557
El siguiente cuadro muestra el
comportamiento de los =01 wwp,, Seconsideran niveles altos:
principales agentes alérgicos B g:’:‘. Arboles: + de 100
en Santiago. f Platano Oriental: + de 70
; 420 Pastos: + de 25
I Arboles Malezas: + de 20
Platano oriental *
Pastos * Granos de polen / m3de aire
Maleza*
242 242
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24al30 3lago Saln 7al13 14 al20 21a127 28al4 Saln 12al18 19al25 26 oct 2al8 9alis
ago al6sep sep sep sep sep oct oct oct oct al 1nov nov nov

(Fuente: https://centrodelalergico.cl/grafico/)

e (iQué preguntas les surgen al observar el grafico?

e (Cudles son las variables de esta investigacién?

e (Qué relacidn pueden establecer entre las variables del grafico?

e (Qué son las alergias? Investiguen.

e (Cuales son los principales agentes que causan las alergias en Santiago?

e (iCoémo es la situacién en tu localidad o territorio en relacién a las alergias?
e (Cudles son las manifestaciones mas comunes de las alergias? Investiguen.
e iQué conclusiones pueden extraer del grafico?

Para finalizar la actividad el docente puede realizar algunas preguntas como:

e (Cdomo se sienten ahora?
e (iQué aprendieron?
e (iQué dudas persisten?

Préctica independiente

El docente solicita a los estudiantes que, de manera individual, analicen los siguientes graficos
relacionados con la crianza de ratas en condiciones normales y ratas criadas en un ambiente libre de
gérmenes, para luego responder algunas de las siguientes preguntas, utilizando vocabulario cientifico
basado en evidencias.

Unidad de Curriculum y Evaluacion 62
Ministerio de Educacién, marzo 2022



UNIDAD DE
CURRICULUM ¥
EVALUACION

h

UCE

Programa de Estudio para Educacion de Personas Jovenes y Adultas (EPJA)

Ciencias Naturales Nivel 2 EM

Se ha postulado que el contacto temprano del sistema inmune con microorganismos es un factor que

previene la ocurrencia de enfermedades de origen inmunoldgico durante la vida. Al respecto, se efectud

un experimento con ratas diabéticas de la cepa NOD, que son animales que desarrollan

tempranamente diabetes tipo |, enfermedad autoinmunitaria en la que se destruyen las células

productoras de insulina del pdncreas. Las ratas fueron criadas en dos modalidades, con y sin contacto

con gérmenes.

Gréfico 3: Ratas criadas en condiciones normales.

Grafico 4: Ratas criadas en un ambiente libre de gérmenes.
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Semanas de vida Semanas de vida
(Fuente: Texto del Estudiante, Biologia, Ill — IV medio)

e (Cuadl es el problema que se quiere investigar?

e (Cuales son las variables de esta investigacion?

e (Qué relacién pueden establecer entre las variables estudiadas?

e (Qué hipdtesis se puede plantear para explicar los resultados?

e iQué grupo de ratas presentd una mayor incidencia de diabetes tipo I?

e iQué otros estudios se podrian efectuar para comprobar tu hipdtesis?

e (Cudl es la importancia de efectuar este tipo de estudios para la

poblacion?

e iQué conclusiones pueden extraer de esta investigacién?

Integracidn

i Conexién

: interdisciplinar:
Responsabilidad

i personal y Social

i OA3Nivel1y2EM

Para integrar los aprendizajes, los estudiantes podrian responder las siguientes preguntas:

e (iCdmo reacciona mi organismo cuando entra en contacto con sustancias que le son ajenas?

e (iDe qué manera miorganismo reconoce lo propio de lo ajeno?

e (Como el sistema inmune interactia con otros sistemas organicos para permitir

funcionamiento del organismo?
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Evaluacion formativa:

Para verificar aprendizajes, se sugiere considerar una rubrica con los siguientes criterios:

Criterio

Alteraciones que se pueden
presentar en el sistema

Inicial

Identifica solamente una de

las alteraciones que se

Intermedio

Identifica algunas de las

alteraciones que se pueden

Avanzado

Identifica todas las

alteraciones que se pueden

Mecanismo de las
alteraciones del sistema
inmune en el ser humano.

insuficiente, el mecanismo
de las alteraciones del
sistema inmune en el

organismo del ser humano.

imprecisiones, el mecanismo
de las alteraciones del
sistema inmune en el

organismo del ser humano.

. pueden presentar en el | presentar en el sistema | presentan en el sistema
inmune. i . . .

sistema inmune. inmune. inmune.

Describe, de manera | Describe, con algunas | Describe, de manera clara y

precisa el mecanismo de las
alteraciones del sistema
inmune en el organismo del
ser humano.

Variables dependiente e

Identifica solamente una de

las variables involucradas

algunas
dos

Identifica,  con

imprecisiones, las

Identifica, de manera clara 'y

precisa, las dos variables

Conclusiones.

alteraciones del sistema
inmune en el organismo, en
forma  fragmentada e
incompleta, refiriéndose a
la hipdtesis. No responde
correctamente a la

pregunta de investigacion.

alteraciones del sistema
inmune en el organismo, de
manera coherente, clara vy
precisa, explicando,
validando o no, la hipdtesis.
Responde correctamente a
la pregunta de investigacion,

con leves imprecisiones.

independiente. en el grafico. variables involucradas en el | involucradas en el gréfico.
grafico.
Plantea conclusiones | Plantea conclusiones | Plantea conclusiones
relacionadas a las | relacionadas a las | relacionadas a las

alteraciones del sistema
inmune en el organismo, de
manera coherente, clara y
precisa, explicando,
validando o no, la hipdtesis.
Responde correctamente la
pregunta de investigacion,

generando, incluso nuevas

preguntas a partir de la
conclusion.

Orientaciones al docente:

Propuesta de nivelacion: Antes de comenzar el estudio del sistema inmune se recomienda evaluar
formativamente aprendizajes previos sobre la célula, trabajados en niveles anteriores (Nivel 3 EB). Para
ello, puede utilizar diversas herramientas como mapas conceptuales, mapas mentales, KPS| y/o
discusiones guiadas, entre otras.

Para unificar conceptos disciplinares: para desarrollar la habilidad de analizar y procesar evidencias
relacionadas con las alteraciones del sistema inmune en el organismo, se sugiere comenzar con lo que
ya saben los estudiantes, es decir, con la estructura y funcionamiento del sistema inmune, desarrollados
en actividades anteriores. No es necesario que los estudiantes se aprendan estos nombres de memoria,
es importante que puedan aplicar este conocimiento a través de la utilizacion de gréficos o
investigaciones cientificas, para que puedan reconocer las conexiones entre las variables, identificando
tendencias y patrones y usando vocabulario cientifico para explicar las alteraciones del sistema inmune,
ejemplificados por manifestaciones alérgicas y enfermedades autoinmunes presentes en el organismo
del ser humano.
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Actitudes: para apoyar el desarrollo de la actitud de trabajo colaborativo se sugiere considerar la

diversidad entre pares, lo cual fomenta entre los estudiantes, nuevas formas de aprendizaje y de

evaluacién d el propio trabajo como el de los demds. Esto conlleva la valoracion y aceptaciéon de las

diferencias, desarrollando un trabajo proactivo y permitiendo una toma de decisiones de una forma

Optima en diversos proyectos grupales. Asimismo, es importante generar un ambiente de trabajo

adecuado en la sala de clases, monitoreando los tiempos de trabajo auténomo, de discusion y de

retroalimentacién que favorezcan la proactividad.

Orientaciones para organizar e implementar la elaboracién de afiches e infografias en Ciencias: se
sugiere la utilizacidon de la siguiente rubrica con criterios para retroalimentar la elaboracion de afiches e

infografias en clases de Ciencias:

Criterios

No logrado (1)

Por lograr (2)

Medianamente

logrado (3)

Logrado (4)

entiende.

La descripcion del
procedimiento no
estd o no se
entiende.

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

Se requiere ayuda
para entender el
diagrama.

La descripcién del
procedimiento
experimental
requiere
explicaciones
adicionales.

Las explicaciones
del
procesamiento de

procedimiento
experimental es
basica, pero se
entiende.

Las explicaciones
del
procesamiento de
las evidencias
requieren algunas
precisiones.

Introduccidn No estdn las Las secciones Estan todas las Estan todas las
secciones. estan secciones. secciones,
Estan mal incompletas. Hay que releerlas ordenadas en
redactadas, no se Se requiere ayuda para entenderlas forma logica.
comprenden. para entenderlas. bien. Las secciones se
No se utiliza El lenguaje El lenguaje entienden con
lenguaje cientifico cientifico claridad.
cientifico. utilizado es utilizado es El lenguaje
deficitario. basico. cientifico
utilizado es
apropiado al
nivel.
Metodologia No esta el listado El  listado de El  listado de El listado de
de materiales vy materiales y materiales y materiales y
recursos o esta recursos estd recursos estd recursos estd
muy incompleto o incompleto  y/o completo. completo y
erréneo. contiene algunos Las variables de ordenado.
Estan mal elementos no trabajo estan Las variables de
definidas las utilizados. definidas. trabajo estan bien
variables de Se requiere El diagrama se definidas.
trabajo. precision en la entiende,  pero El diagrama
El diagrama definicion de las tiene algunas ilustra
experimental no variables de imprecisiones. correctamente el
estd o no se trabajo. La descripcion del montaje

experimental.

La descripcion del
procedimiento
experimental

permite
reproducirlo  sin
ayuda.

Las explicaciones
sobre el

procesamiento de
las evidencias son
clarasy precisas.
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evidencias son
incompletas.

Resultados

No hay
presentaciéon de
datos y evidencias
relevantes.

El resumen de los
resultados no esta
0 no se entiende.

Hay  datos vy
evidencias
relevantes que no
se presentan en
tablas,  gréficos
fotografias u
otros medios.

Se requiere ayuda
para entender el
resumen de
resultados.

Se presentan los
datos y evidencias
destacadas, en

tablas,  gréficos
fotografias u
otros medios,

pero algunos no
se relacionan con
el (los) objetivo(s)

de trabajo.
Hay que releer el
resumen de

resultados  para
comprenderlo.

Se presentan los
datos y evidencias

relevantes en
tablas, gréficos,
fotografias u
otros medios
graficos.

El resumen de los
resultados es

claroy preciso.

Conclusiones

No estan o no
estan basadas en
evidencias de la
investigacion.

No se utiliza

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

Hay apreciaciones
no basadas en
evidencias de la
investigacion.

Hay apreciaciones

Estdn basadas en
evidencias
obtenidas en la
investigacion.

Se refiere(n) al (a

lenguaje El lenguaje no referidas al (a los) objetivo(s) de
cientifico. cientifico los) objetivo(s) de la investigacion.
utilizado es la investigacion. Estdn expresadas
deficitario. El lenguaje en un lenguaje
cientifico cientifico
utilizado es apropiado al
basico. nivel.

Referencias No estan. Referencias Referencias Referencias
incompletas en su correctamente completas y
presentacion. presentadas, pero correctamente
No conducen una o mas que presentadas.
directamente a la requiere mas Conducen
informacion precision. directamente a la
utilizada en la Una o mds no informacion
investigacion. conducen utilizada en la

directamente a la investigacion.
informacion

utilizada en la
investigacion.

(Fuente: https://www.curriculumnacional.cl/614/articles-34453_programa.pdf)
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Recursos y sitios web:

Alergias

e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://medlineplus.gov/spanish/allergy.html

e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.clinicaalemana.cl/centro-de-
extension/material-educativo/las-alergias

e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://pacientes.seicap.es/es/-qué-es-la-alergia-
23832

e Video: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://m.youtube.com/watch?v=b6cjlrdRBSY

Enfermedades autoinmunes

e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://medlineplus.gov/spanish/ency/article/000816.
htm

e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.bbc.com/mundo/noticias-36906295

e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.topdoctors.es/diccionario-
medico/enfermedades-autoinmunes

e Video: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://m.youtube.com/watch?v=b6cjlrdRBSY
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Actividad de desempeiio 4

Propésito de la actividad:

Esta actividad busca que los estudiantes investiguen las medidas de prevencion que existen para evitar
la aparicion de enfermedades, analizando las implicancias sociales, éticas y ambientales relacionadas
con el uso de vacunas en la poblacion.

Objetivos de Aprendizaje:

OA7. Analizar criticamente las implicancias sociales, éticas y ambientales de problematicas que
involucren a la ciencia (aborto, vacunas, contaminacién, etc.) con honestidad, responsabilizandose por
las implicancias que tiene sobre uno mismo vy los otros. (Evaluar y comunicar)

Conocimiento esencial:

Medidas de prevencidon y uso de vacunas.

Tiempo estimado:

6 horas pedagdgicas
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Desarrollo de la actividad:

Situacién experiencial

A modo de introduccion, el docente puede mostrar a los estudiantes una imagen como la que se sugiere
a continuacion, relacionada con el lavado de manos vy los guia a responder las siguientes preguntas:

(Fuente: https://www.pinterest.es/pin/679269556291889914/)

e iQué preguntas les surgen al observar la imagen?

e (Cualeslaimportancia del lavado de manos en la prevencién de enfermedades?

e :Qué medidas de higiene practicas diariamente para evitar la transmision de agentes infecciosos
en el colegio, en casa y/o en el trabajo?

e iQué relacion pueden establecer entre las medidas de prevencién contra las enfermedades y el
sistema inmune?

e iComo se presenta este tema en tu comunidad?

Practica guiada:

Para introducir el tema de las medidas de prevencidn para evitar enfermedades, el docente muestra a
los estudiantes imagenes como las que se sugieren a continuacién y los guia a responder las siguientes
preguntas:
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(Fuente: Elaborado por Equipo Ciencias UCE)

e (Qué preguntas les surgen al observar las imdgenes?

e (Cuadles son las principales vias de transmision que tienen los agentes infecciosos?

e (Qué importancia tienen las practicas de higiene en el colegio, el hogary el trabajo?

e (En qué medida es efectiva la vacunacion como medida preventiva frente a infecciones y/o
enfermedades a escala local y global? Argumenten.

Para ampliar y profundizar la importancia de las medidas de prevencién contra las enfermedades, se
sugiere que los estudiantes movilicen sus experiencias y respondan las siguientes preguntas
contextualizadas a la enfermedad por coronavirus.
e Utilizando un ejemplo de infeccion o enfermedad de alto impacto para la humanidad, como el
Covid-19, analicen las diversas medidas de prevencion y mitigacion en la poblacién, a nivel local
y global frente a la transmision de agentes infecciosos, describiendo su efectividad.
e En relacion con la vacunacion contra el Covid-19, é Por qué es considerada una medida efectiva
de prevencion de infecciones y/o enfermedades a nivel local y global?
e :Qué implicancias éticas, econdmicas, ambientales y sociales tienen las medidas para prevenir
y mitigar la transmision de agentes infecciosos en la poblacion en Chile y el mundo?

Para finalizar, se sugiere que los estudiantes disefien un afiche o infografia sobre | Conexién
las medidas de prevencién, con el propdsito de informar a sus comunidades | interdisciplinar:
i Responsabilidad

medidas de autocuidado y prevencion frente al contagio de enfermedades. Personal y Social

OA 3 Nivel 1y 2 EM

Préctica independiente

Para abordar el rol de las vacunas en el organismo, el docente puede solicitar a los estudiantes que, de
manera colaborativa, analicen la informacion y datos entregados por la siguiente infografia, para luego
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responder algunas preguntas propuestas a continuacion, utilizando vocabulario cientifico, basado en

evidencias.
*- No vacunado, pero = Vacunadoysano *- No vacunado, _
INMUNIDAD enfermo y contagioso
DE GRUPO: ARo
2020
La
enfermedad
se controla
cuando la
mayoriade la
poblacién
estd Afo
vacunada. 2021
Escenarios
probables
segln avance Afo
dela 2022
vacunacion.
@murielrami

(Fuente: https://www.latercera.com/que-pasa/noticia/10-preguntas-y-respuestas-para-entender-el-proceso-de-vacunacion-en-
chile/7GDUQVOZ4RBZTDGZ4AWAB4AIBGA/)

e iQué significa que las vacunas tengan un “efecto rebafio”? Expliquen.

e (Cuales son las razones que presenta la poblacién para no vacunarse?

e iQué influencia tiene el movimiento antivacunas actualmente a nivel local y global?

e (Por qué son efectivas las vacunas en la prevencion de infecciones y/o enfermedades a nivel
local y global?

e iQué implicancias éticas, econdmicas, ambientales y sociales puede tener el uso de vacunas?

e (iQué ideas, experiencias, emociones y preguntas les surgen frente al uso de vacunas?

Para retroalimentar los aprendizajes relacionados con las medidas de prevencién y el uso de vacunas en
el organismo, se sugiere utilizar las sefiales de aprendizaje con los siguientes criterios:
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SENALES DE APRENDIZAJE

Explicanlaimportanciade las medidas de prevencicn para evitar la aparicion de
enfermedades.

Explicanlaimportancia del usode lasvacunas contra lasenfermedades.

Explicanel mecanismo de accion de lasvacunas en el organismo.

Evaluanimplicancias éticas, sociales y ambientalesdel uso devacunas.

DURANTE O
LUEGD DE LA
ACTIVIDAD

Copia ¥ [pega o arouka ded colar que
cormespanda 2 cada ariterio

(Fuente: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.curriculumnacional.cl/portal/Documentos-
Curriculares/Evaluacion/#recuadros_articulo_8495_2)

Integracion

Para integrar los aprendizajes, solicite a los estudiantes que respondan las siguientes preguntas:

e iporqué el uso de vacunas se ha extendido en el mundo como una politica efectiva y segura de

prevencién de infecciones y enfermedades?

e (Cuales son algunos de los mitos y realidades sobre las vacunas en la cultura popular?

e :Qué consecuencias podrian tener los usos de las vacunas en la calidad de vida de las personas

y la sociedad?

e (Representan las vacunas uno de los mayores avances cientificos y tecnolégicos en la historia

de la medicina?

Evaluacion formativa:

Para verificar aprendizajes, se sugiere considerar una rubrica con los siguientes criterios:

Criterio

Importancia de las medidas
de prevencion para evitar

Inicial

Describe, de  manera
insuficiente, laimportancia

de las medidas de

Intermedio
Describe, con  algunas
imprecisiones, la

importancia de las medidas

Avanzado

Describe, de manera claray
precisa, la importancia de
las medidas de prevencién

sociales, econdmicas y
ambientales que surgen de
la importancia del uso de

vacunas en la poblacién.

implicancia que surge a
partir de la importancia del
uso de vacunas en la
poblacién.

implicancias que surgen a
partir de la importancia del
uso de vacunas en la
poblacién.

enfermedades. prevencion para evitar las | de prevencion para evitar | para evitar las
enfermedades. las enfermedades enfermedades
Implicancias éticas, Analiza solamente una | Analiza dos o) tres | Analiza cuatro o mas

implicancias que surgen a
partir de la importancia del
uso de vacunas en la
poblacién.

Unidad de Curriculum y Evaluacion
Ministerio de Educacién, marzo 2022




Programa de Estudio para Educacion de Personas Jovenes y Adultas (EPJA)
Ciencias Naturales Nivel 2 EM

UNIDAD DE
CURRICULUM ¥ E
EVALUACION

Orientaciones al docente:

Para unificar conceptos disciplinares: para desarrollar la habilidad de analisis critico en relacién a las
medidas de prevencidén contra las enfermedades, es relevante que los estudiantes identifiquen vy
comprendan los conceptos de salud y enfermedad, la estructura y funcion del sistema inmune y sus
alteraciones, como las alergias y enfermedades autoinmunes. Asimismo, es importante que apliquen
dichos conceptos para profundizar en temas relacionados con la ciencia como las medidas de prevencién
gue existen para evitar la aparicion de enfermedades, especificamente, el uso de vacunas en la poblacion
a nivel local y global.

Se sugiere ampliar y contextualizar el conocimiento sobre las medidas de prevencién contra las
enfermedades, haciendo énfasis en las medidas adoptadas tanto a nivel local como global para combatir
la enfermedad del coronavirus, evaluando las implicancias éticas, sociales y ambientales que ha
generado esta pandemia.

En la practica independiente, se sugiere que los estudiantes conozcan la importancia del uso de las
vacunas para mejorar la salud de las personas a lo largo de la historia. Es por esto, que es importante
comentar brevemente la evolucién del origen de las vacunas desde sus inicios hasta los tiempos actuales.
En este contexto, se recomienda reflexionar sobre los aportes de cientificos y cientificas al estudio de
las vacunas. Por ejemplo, el trabajo de Isabel Morgan (1911-1996) con la vacuna contra la poliomelitis,
o el de Chen Wei contra el ébola.

Actitudes: para apoyar el desarrollo de la actitud de la responsabilidad personal, se sugiere considerar,
luego del trabajo colaborativo, una instancia para que los estudiantes tomen conciencia de sus propias
acciones y de las consecuencias que éstas puedan tener, de tal forma de desarrollar una valoracion,
respeto y cuidado por la salud de ellos mismos y la de los demds, en particular, manifestada en las
medidas de prevencién y en el uso de vacunas contra el desarrollo de enfermedades.

Orientaciones para organizar e implementar la elaboraciéon de afiches e infografias en Ciencias: se
sugiere la utilizacion de la siguiente rdbrica para retroalimentar la elaboracién de afiches e infografias
en clases de Ciencias, con los siguientes criterios:

Criterios No logrado (1) Por lograr (2) Medianamente Logrado (4)

logrado (3)

Introduccidn No estan las Las secciones Estdn todas las Estan todas las
secciones. estan secciones. secciones,
Estan mal incompletas. Hay que ordenadas en
redactadas, no Se requiere releerlas  para forma ldgica.
se ayuda para entenderlas Las secciones
comprenden. entenderlas. bien. se entienden
No se utiliza El lenguaje El lenguaje con claridad.
lenguaje cientifico cientifico El lenguaje
cientifico. utilizado es utilizado es cientifico

deficitario. basico. utilizado es
apropiado  al
nivel.
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Metodologia e No estd el El listado de El listado de El listado de
listado de materiales vy materiales y materiales vy
materiales vy recursos estd recursos  esta recursos estd
recursos o estd incompleto y/o completo. completo y
muy contiene Las variables de ordenado.
incompleto o algunos trabajo  estan Las variables de
erréneo. elementos no definidas. trabajo  estan

e Estan mal utilizados. El diagrama se bien definidas.
definidas  las Se requiere entiende, pero El diagrama
variables  de precision en la tiene  algunas ilustra
trabajo. definiciéon  de imprecisiones. correctamente

o El diagrama las variables de La descripcion el montaje
experimental trabajo. del experimental.
no estd o no se Se requiere procedimiento La descripcion
entiende. ayuda para experimental es del

e La descripcion entender el basica, pero se procedimiento
del diagrama. entiende. experimental
procedimiento La descripcion Las permite
no estd o no se del explicaciones reproducirlo
entiende. procedimiento del sin ayuda.

e Las experimental procesamiento Las
explicaciones requiere de las explicaciones
del explicaciones evidencias sobre el
procesamiento adicionales. requieren procesamiento
de evidencias Las algunas de las
no estan, no se explicaciones precisiones. evidencias son
entiende o est3 del claras y
con errores. procesamiento precisas.

de evidencias
son
incompletas.

Resultados e No hay Hay datos vy Se  presentan Se  presentan
presentacion evidencias los datos vy los datos vy
de datos vy relevantes que evidencias evidencias
evidencias no se destacadas, en relevantes en
relevantes. presentan en tablas, graficos tablas, graficos,

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

tablas, graficos
fotografias u
otros medios.
Se requiere
ayuda para
entender el
resumen de
resultados.

fotografias u
otros medios,
pero algunos no
se relacionan
con el (los)
objetivo(s) de
trabajo.

Hay que releer
el resumen de
resultados para
comprenderlo.

fotografias u
otros  medios
graficos.

El resumen de
los resultados
es claro vy
preciso.
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Conclusiones

No estdn o no
estan basadas
en evidencias
de la
investigacion.

Hay

apreciaciones
subjetivas  no
referidas al (a
los) objetivo(s)

Hay
apreciaciones
no basadas en
evidencias de la
investigacion.

Estan basadas
en evidencias
obtenidas en la
investigacion.

Se refiere(n) al

directamente a
la informacién
utilizada en la
investigacion.

mas precision.
Una o mas no
conducen
directamente a
la informacién
utilizada en la
investigacion.

e No se utiliza de la Hay (a los)
lenguaje investigacion. apreciaciones objetivo(s) de
cientifico. e FEl lenguaje no referidas al la

cientifico (a los) investigacion.
utilizado es objetivo(s) de la Estan
deficitario. investigacion. expresadas en
El lenguaje un lenguaje
cientifico cientifico
utilizado es apropiado  al
basico. nivel.
Referencias | ¢ No estan. e Referencias Referencias Referencias
incompletas en correctamente completas y
su presentadas, correctamente
presentacion. pero una o mas presentadas.
e No conducen que  requiere Conducen

directamente a
la informacién
utilizada en la
investigacion.

(Fuente: https://www.curriculumnacional.cl/614/articles-34453_programa.pdf)

Recursos y sitios web:

Medidas de prevencién

e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://medlineplus.gov/spanish/infectioncontrol.

html

e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://espanol.cdc.gov/coronavirus/2019-
ncov/prevent-getting-sick/prevention.html
e https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.cosale.cl/cuales-son-las-medidas-

basicas-para-prevenir-enfermedades-transmisibles/

e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.hospitaldigital.gob.cl/tips-para-tu-

salud/recomendaciones-para-prevenir-las-enfermedades-de-transmision-por-alimentos
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.uniondemutuas.es/wp-
content/uploads/2019/04/Manual-prevencion-enfermedades-infectocontagiosas.pdf

e PDF:
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Vacunas

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.ispch.cl/newsfarmacovacunas/01/im
ages/03boletinvacunas.pdf
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.ispch.cl/anamed/farmacovigilancia/b
oletines/boletin-n1/boletinlhtml2/
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.minsal.cl/portal/url/item/abel1fad62
6929896e04001011e016c04.pdf
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.sanitas.es/sanitas/seguros/es/particu
lares/biblioteca-de-salud/prevencion-salud/importancia-vacunas/index.html
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.elsevier.es/es-revista-revista-medica-
clinica-las-condes-202-articulo-importancia-vacunas-salud-publica-hitos-
S0716864020300407
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.clinicavespucio.cl/prevencion/inmuni
zacion-la-importancia-de-las-vacunas/
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.who.int/es/news-room/g-a-
detail/vaccines-and-immunization-what-is-vaccination
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://medlineplus.gov/spanish/ency/article/002
024 .htm
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.cdc.gov/spanish/inmunizacion/index.
html
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.historyofvaccines.org/index.php/es/c
ontenido/articulos/efectos-secundarios-y-reacciones-adversas-las-vacunas

Vacunas y politicas publicas: ¢ Existe realmente controversia?:

https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.saludpublica.uchile.cl/noticias/12739

6/vacunas-y-politicas-publicas-existe-realmente-controversia
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Mddulo obligatorio 2
Vision panoramica

Gran idea

Los enlaces permiten explicar las interacciones, propiedades y cambios de la materia

Objetivos de Aprendizaje

OA3. Disefiar proyectos de investigacién para encontrar soluciones a problemas
cientificos de manera creativa y pertinente, trabajando con honestidad,
responsabilidad y liderazgo en tareas colaborativas. (Planificar y conducir una
investigacion)

OAA4. Crear, seleccionar, ajustar modelos simples basados en anadlisis de evidencia, para
predeciry explicar mecanismos y fendmenos naturales aprovechando las herramientas
disponibles para aprender y resolver problemas. (Procesar y analizar la evidencia)

OA6. Evaluar el proceso de investigacion cientifica con el fin de perfeccionarla,
considerando:

e Lavalidez y confiabilidad de los resultados.
e Llareplicabilidad de los procedimientos.
e Las posibles aplicaciones tecnoldgicas.

(Evaluar y comunicar)

Conocimientos esenciales
e Enlace Quimico y reactividad en sustancias quimicas.

e Plaguicidas, insecticidas y sustancias quimicas de uso comun.

Tiempo estimado

6 semanas (24 horas)
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Propdsito Mddulo obligatorio 2:

En el mddulo 2 de la asignatura de Ciencias Naturales del Nivel 2 de Educacién Media, se espera que los
estudiantes comprendan que “Los enlaces permiten explicar las interacciones, propiedades y cambios de
la materia”. Para guiar el desarrollo de las actividades y su ruta de trabajo se empleard la pregunta:
éCémo investigar y analizar evidencias de sustancias quimicas en nuestro contexto?

Los Objetivos de Aprendizaje del mddulo 2, promueven la formulacién de explicaciones a partir del uso
de modelos, el andlisis de las evidencias, habilidades que permiten reconocer e identificar los conceptos
asociados al sistema periédico, como una base para predecir las propiedades de los elementos y la
capacidad de enlazarse con otras especies como parte de los cambios de la materia. Junto a lo anterior,
se desarrollan las habilidades para planificar y conducir una investigacién, usando como tema asociado
las interacciones, reactividad y riesgos de las sustancias quimicas de uso comun, trabajando el enfoque
de los usos responsables, introduciendo el concepto de “riesgo” y con ello, el manejo responsable de las
sustancias que nos rodean, ejemplificado lo anterior en el uso de plaguicidas, insecticidas o sustancias
guimicas de acceso doméstico.

Los Objetivos de Aprendizaje del mddulo 2 desarrollan desde las actitudes del siglo XXI en especial desde
el ambito de las Maneras de pensar, las habilidades asociadas a: la comunicacién; la metacognicién vy el
pensamiento critico. Se da énfasis junto con las actitudes declaradas, al trabajo asociado a los equipos y
la distribucién equitativa de tareas y roles. Considere junto con el desarrollo de las actividades, el énfasis
en la responsabilidad personal y social, las cuales quedan ejemplificadas, por ejemplo, en las actividades
asociadas a plaguicidas, insecticidas y el uso de las sustancias quimicas de uso comun, desde la
evaluacién del impacto, no solo en el medio ambiente, también en las personas, la economia y los
territorios. Releve el rol de la investigacidn en las ciencias por parte de las mujeres, con actividades que
incluyen ejemplos de esta labor.
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Ruta de Aprendizaje del Mddulo Obligatorio 2:

éCoémo investigar y analizar evidencias de sustancias quimicas en nuestro contexto?

Actividad de desempefio 1: Actividad de desempefio 3:
Explican a partir de Analizan evidencia sobre el uso
modelos, las propiedades . de plaguicidas en contextos
;. e® . .,
quimicas y de enlace de . cotidianos y con connotacion
A
diversas especies. ey, territorial, roponiendo
.
S alternativas de solucion.

ammmm=®

Actividad de desempefio 4:

Actividad de desempefio 2: s . L
Disefian investigaciones sobre

Explican las ropiedades . e .
P prop sustancias quimicas utilizadas

quimicas y la radioactividad .
comunmente, evaluando su uso

de los elementos, a partir de :
responsable y su manejo ante

su ubicacién en el sistema . )
posibles riesgos.

periddico.
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Actividad de desempefio 1

Propésito de la actividad:

Esta actividad busca que los estudiantes expliquen a partir de modelos, las propiedades quimicas y
de enlace de diversas especies.

Objetivos de Aprendizaje:

OA4. Crear, seleccionar, ajustar modelos simples basados en analisis de evidencia, para predecir y
explicar mecanismos y fendmenos naturales aprovechando las herramientas disponibles para
aprender y resolver problemas. (Procesar y analizar la evidencia)

Conocimiento esencial:

Enlace quimico y reactividad en sustancias quimicas.

Tiempo estimado:

6 horas pedagdgicas
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Desarrollo de la actividad:

Situacion experiencial

Para iniciar la actividad, el docente puede mostrar a los estudiantes imagenes sobre los tipos de
enlaces quimicos y les plantea las siguientes preguntas. En este caso, se proponen imagenes
modificadas con fines humoristicos (meme) para despertar el interés de los estudiantes.

Enlace iénico Enlace metalico

“Da amor, pero nunca te “Deja que el amor fluya”
rindas ante el”

Enlace covalente
“Amar es compartir”

(Fuente https://fiscaguimicaconmarta.wordpress.com/2020/11/24/experimento-enlaces-
quimicos/)

e (iQué trata de explicar cada imagen respecto a los enlaces?

e Enelenlaceidnico éQué es lo que especificamente le muestra un dtomo a otro?

e Enelenlace covalente se muestran los atomos unidos ¢ Qué comparten?

e (Cudl es la relacion entre “deja que el amor fluya” y un enlace quimico?, éQué seria lo que
“fluye” en un enlace quimico?

e A partir de las imagenes ¢ Cual es la funcién de un enlace quimico respecto de los dtomos?

e Situvieras que cambiar las oraciones de cada imagen, ¢ Qué propondrias?
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Construccion de conocimiento

El docente puede introducir el concepto de enlace quimico mediante una lectura en que los
estudiantes destaquen las ideas principales del texto:

éQué es un enlace quimico?

Un enlace quimico es una fuerza que une a los dtomos para formar compuestos quimicos. Esta
union le confiere estabilidad al compuesto resultante. La energia necesaria para romper un enlace
quimico se denomina energia de enlace.

En este proceso los dtomos ceden o comparten electrones de la capa de valencia (recordemos que
la capa externa de un dtomo donde se determina su reactividad o su tendencia a formar enlaces,
se denomina de valencia), y se unen constituyendo nuevas sustancias homogéneas (no mezclas),
inseparables a través de mecanismos fisicos.

Es un hecho que los adtomos que forman la materia tienden a unirse a través de diversos métodos
que equilibran o comparten sus cargas eléctricas naturales para alcanzar condiciones mds
estables que cuando estdn separados.

Los enlaces pueden ser rotos, lo cual puede ocurrir sometiendo los compuestos quimicos a altas
temperaturas, aplicando electricidad o propiciando reacciones quimicas con otros compuestos.
Por ejemplo, si aplicamos electricidad al agua es posible separar las uniones quimicas entre el
hidrégeno y el oxigeno que la conforman, este proceso se denomina electrdlisis. Podrias realizar
este experimento de forma casera 'y comprobarlo.

Tipos de enlace quimico
Existen tres tipos de enlaces quimicos, dependiendo de la naturaleza de los dtomos involucrados:

Enlace covalente: Ocurre entre dtomos no metdlicos y de cargas electromagnéticas semejantes (por
lo general altas), que se unen y comparten algunos pares de electrones de su capa de valencia. Es el
tipo de enlace predominante en las moléculas orgdnicas y puede ser de tres tipos: simple (A-A), doble
(A=A) y triple (A=A), dependiendo de la cantidad de electrones compartidos.

Enlace idnico: Se genera a partir de un meta (que cede el electrén o electrones) y un no metal (que
capta el electron o electrones), debido a la atraccion electrostdtica entre particulas con cargas
eléctricas de signos contrarios, llamadas iones. El enlace se genera por efecto de ceder o captar
electrones.

Enlace metdlico. Se da tnicamente entre dtomos metdlicos de un mismo elemento, que por lo general
constituyen estructuras sélidas y compactas. Es un enlace fuerte, que une los nucleos atémicos entre
si, rodeados de sus electrones como en una nube.

Fuente: Adaptacién Equipo Ciencias UCE.

Se sugiere apoyar la lectura a partir de las siguientes preguntas:
e (iQué caracteristica de los &tomos determina el tipo de enlace que formaran al unirse?
e iCdémo se relaciona la pregunta anterior con la posicién en la tabla periddica?
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e (Qué estructura del atomo es fundamental para formar o romper un enlace?

e En pocas palabras ¢ Qué representa un enlace?
e Apoydndose en el texto, realicen una lluvia de ideas sobre el concepto y los distintos tipos de

enlace.

Practica guiada

Para el analisis de la informacion, el docente puede emplear las estructuras de Lewis de los dtomos
representativos e introducir el uso de los electrones de valencia, recordando a los estudiantes que
“son los electrones que se encuentran en el nivel mds alto de energia del atomo y son los responsables

de la interaccion entre dtomos”.

A continuacion, para apoyar la explicacion anterior, el docente presenta una tabla periddica que
resume las estructuras de Lewis de acuerdo con la ubicacion en el sistema periddico de los grupos
guimicos y formula algunas preguntas a los estudiantes:

Imagen 1: Estructuras de Lewis de elementos representativos del sistema periddico.

.Y oA A IVA YA VIA VIIA | VIOA

1 2> 3 4 5 6 7 8

1| Be | B. Cs I:\T.: EZ):: ] ::: :I{T%:
Lit | Mg | Al,| ¥ig| P2| ¥y, Ol
Na*| th éa. C.'r;: PEST: %é: . I.': :K.I?:
Ke| S| 18,] 8 Sb| 18y, 1% 58,
Rb* | Ba Tﬁ. 135: ].:_'3.1: f’c?): .fﬁt. . :R.I;:

e (iCoémo se relaciona el nimero de electrones de valencia con el grupo en que se ubica de

cada elemento?
e De acuerdo con la estructura de Lewis y los elementos del grupo VIIIA ¢ Qué relacion tienen
los ocho electrones de valencia con su practicamente nula capacidad de enlace?
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e Sjanalizamos los elementos del grupo IA y lIA. ¢ Qué es mas facil, captar o ceder electrones
para llegar al octeto formando enlaces?

e Sjanalizamos los elementos del grupo VIIIA, ¢ Qué es mas facil, captar o ceder electrones para
llegar al octeto formando enlaces?

El docente retroalimenta las respuestas anteriores y destaca la importancia de relacionar la tabla
periddica con la capacidad de enlace de cada elemento.

Practica independiente

Para desarrollar el concepto de enlace quimico, el docente organiza el curso en equipos de trabajo,
solicitdndoles que dibujen el siguiente esquema en formato cartulina o tipo presentacion, indicando
gue el esquema representa una tabla periddica en blanco:

Tabla periddica de los elementos guimicos

1 2 3 4 5 i 7 8 g 0 i1 12 13 14 15 16 17 | 18
1
2
3
4
5
6
7
&
7
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El docente solicita a los estudiantes dibujar el esquema anterior, luego los estudiantes realizan las
siguientes actividades:

A. Pintar en rojo, las casillas del sector de los metales.

B. Pintar en verde, las casillas de los no metales.

C. Pintar en azul las casillas de los gases nobles (fila 18 o grupo VIIIA).
D. Indicar la ubicacion de los grupos y los periodos.

A continuacién, los estudiantes podrian ubicar en su tabla periddica los siguientes elementos
guimicos de acuerdo con su posicion, siguiendo las indicaciones de la tabla:

Elemento quimico Posicién grupo Posicion periodo
(verticales) (horizontales)
Li: Litio 1 2
Al: Aluminio 13 3
Na: Sodio 1 3
Ni: Niquel 10 4
O: Oxigeno 16 2
Cl: Cloro 17 3
F: Fldor 17 2
H: Hidrogeno 1 1
Au: Oro 11 6

Luego, los estudiantes indican los tipos de enlace que formarian las siguientes uniones, de acuerdo

con su caracter quimico. Para lo anterior, usan una tabla como la siguiente:

Enlace Ejemplo de Molécula Identificaciéon de Tipo de enlace Mecanismo de enlace
entre: formada los elementos formado
Ejemplo:
Nacl
Na Sal comun Na: Metdlico I6nico Transferencia de
cl Cl: No Metdlico electrones del Na al Cl
Li LiF Li:
F Fluoruro de litio (tipo de F:
sal radioactiva)
H H20 H:
0 Agua O:
Fe Clavo de Fe Fe:
C CHa C:
H Metano H:
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C CsHi1206 C:
H Glucosa H:
0] O:
Au Anillo de Au Au:
Na NaF Na:
F Fluoruro de sodio (tipo F:
de sal)

Finalmente, se sugiere que los estudiantes consideren las siguientes tareas al exponer sus esquemas
y al compartir sus respuestas:

Explica la organizacion de la actividad y presentar las respuestas comparando con sus pares.
En caso de respuestas diferentes, identifica aciertos y errores.

Explica la importancia del sistema periddico en el reconocimiento de caracteristicas y su
relacién con el tipo de enlace que forman los dtomos.

Menciona algln uso o aplicaciéon de las sustancias formadas.

Propdn 1 ejemplo de cada tipo de enlace usando el mismo proceso anterior, es decir, ubicar
en la tabla los elementos e identificar un tipo de molécula formada.

Para retroalimentar las actividades y el aprendizaje relacionado con los enlaces, se sugiere emplear
una escala de apreciacion del trabajo, a modo de autoevaluacion del aprendizaje.

Integracidn

Para integrar los aprendizajes, los estudiantes pueden compartir sus reflexiones

Conexion
interdisciplinar:

OA 4 Nivel 2 EM

originadas a partir de las siguientes preguntas: ! Lenguay Literatura

¢Qué necesitamos reconocer en un elemento quimico para identificarel :
comportamiento quimico de dicho elemento?

¢Qué utilidad tiene la tabla periddica?

¢Cémo se organiza la tabla periddica?

¢Cémo es posible generar predicciones sobre los enlaces que puede formar un elemento en

base a las estructuras de Lewis?

éQué tipos de enlace puedes identificar a partir de lo estudiado?
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Evaluacion formativa:

Para integrar a la evaluacion formativa un enfoque auto evaluativo, se sugiere la siguiente rubrica

con la que orientar la identificacion de fortalezas y debilidades en el trabajo realizado:

Criterio

Basico

Descripcion

Logrado

Relacién electrones de
valencia y posicion.

Identifico el numero de

electrones de valencia
de cada elemento.

Identifico los electrones

de valencia de cada
elemento de acuerdo ala

posicion del elemento.

Excelente

Relaciono el nimero de

electrones de valencia
con el grupo y analizo su
capacidad de generar
enlaces.

Aplicacion

Entiendo que se puede
aplicar la estructura de
Lewis a propiedades de
cada elemento.

Relaciono la estructura

de lewis con |Ia
capacidad de enlace de

un elemento.

Aplico la estructura de
Lewis para predecir los
enlaces de una especie.

Localizacion por

Identifico metales, no
metales y gases nobles.

Posiciono los metales vy
no metales en los

Relaciono la posicién de
un elemento con su

Evidencia

identificandolos en sus
respectivas imagenes,

relatos, entre otros.

realizando una lectura de
estos desde sus

respectivas fuentes.

e extremos del sistema | caracteristica quimica:
caracteristicas. o
periddico de los | metales, no metales y
elementos. gases nobles.
Uso un lenguaje | Uso un lenguaje | Uso un lenguaje
cientifico basico, es | cientifico intermedio, | cientifico avanzado,
o decir, sin conceptos | incluyendo algunos | incluyendo variados
Vocabulario cientifico. . " o
especificos. conceptos especificos y | conceptos cientificos
propios del area de | pertinentes al adrea de
estudio. estudio.
Proceso  los  datos | Analizo los datos | Analizo y proceso los

datos  relaciondndolos
entre ellos y entre otras
variables implicadas en

el tema.

Comparto ideas con mis

Comparto ideas con mis

Comparto ideas con mis

Disefio del material.

relacionado a la tarea.

apoyo para comunicar
mis respuestas a las
preguntas planteadas.

pares. pares analizando los | pares analizando los
. ) diversos puntos de vista. | diversos puntos de vista
Trabajo en equipo. .
y estableciendo
consenso  entre  los
integrantes del equipo.
Presento material | Presento material como | Disefio un  material

atractivo y pertinente
para comunicar mis

respuestas.
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Orientaciones al docente:

Para unificar conceptos disciplinares:

En esta actividad se trabaja la lectura y uso del sistema periddico, para orientar el aprendizaje sobre
el enlace quimico y las caracteristicas de cada elemento, considerando que “la posicién de un
elemento no es al azar”.

Dado lo anterior, es que se da fuerza al uso de las estructuras de Lewis, como una base para la
comprensién del comportamiento de los elementos quimicos, de acuerdo con su capacidad para
enlazar y su naturaleza quimica, dando énfasis a la naturaleza metdlica o no metadlica del elemento
en estudio.

Junto con reconocer la importancia de los electrones de valencia en el enlace quimico, es importante
relacionar estos con la posicion en el sistema periddico, dado que los grupos nos orientan sobre la
cantidad de electrones de cada elemento quimico y a su vez estos permiten relacionar la capacidad
de enlace, de acuerdo a su cercania con el octeto o dueto seguiin sea el caso (se sugiere mencionar el
caso del H: Hidrdégeno, el cual forma duetos dado que solo tiene un electrén de valencia y es
considerado no metal).

Actitudes:

Para el desarrollo de la actividad, se sugiere trabajar desde las maneras de pensar, como base de
promocion para el “desarrollo de la comunicacién”. Esta actividad fomenta el aprender mediante la
comunicacion, la cual se fortalece, ademads, desde la sugerencia de realizar evaluaciones formativas
proyectando el auto evaluarse expresando fortalezas y debilidades.

Aprender a comunicarse ya sea de manera escrita, oral o multimodal, requiere generar estrategias y
herramientas que se adecuen a diversas situaciones, propdsitos y contextos socioculturales, con el
fin de transmitir lo que se desea de manera clara y efectiva. La comunicacion permite desarrollar la
empatia, la autoconfianza, la valoracién de la interculturalidad, asi como la adaptabilidad, la
creatividad y el rechazo a la discriminacion. Asimismo, es importante generar un ambiente de trabajo
adecuado en la sala de clases, monitoreando los tiempos de trabajo auténomo, de discusion y de
retroalimentacion que favorezcan la proactividad.

Orientaciones para organizar e implementar el trabajo practico: se sugiere que los estudiantes se
organicen en equipos de trabajo y que dispongan de materiales para concretar la tarea enunciada.
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Recursos y sitios web:

Generador de estructuras de Lewis:
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://calculadorasonline.com/generador-de-estructura-
de-lewis-online-regla-del-octeto/
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.curriculumnacional.cl/estudiantes/Prueba-
transitoria/PDT-de-Ciencias-Modulos-Comun-Electivo-y-TP-de-Quimica/Estructura-
atomica/142915:Quimica-Enlace-Quimico-Clase-N-4-2019

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.curriculumnacional.cl/portal/Educacion-
General/Ciencias-Naturales-8-basico/CN0O8-0OA-14/131652:Enlace-lonico

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.yoaprendomas.cl/estudiantes/Educacion-
General/194381:Enlace-enlace-quimico

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://epja.mineduc.cl/wp-
content/uploads/sites/43/2019/06/Gu%C3%ADas-Ciencias-Naturales-M%C3%B3dulo-N%C2%B0-1-
La-Materia-del-Universo.pdf

Recursos interactivos

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.fishersci.es/es/es/periodic-table.html

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://ptable.com/?lang=es#Propiedades

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.educaplus.org/game/caracteristicas-de-los-
enlaces

Juegos para responder sobre enlaces quimicos

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.cerebriti.com/juegos-de-
enlaces+qu%C3%ADmicos/tag/mas-recientes/
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Actividad de desempefio 2

Propésito de la actividad:

Esta actividad busca que los estudiantes expliquen las propiedades quimicas y la radioactividad de
los elementos, a partir de su ubicacion en el sistema periddico.

Objetivos de Aprendizaje:

OA4. Crear, seleccionar, ajustar modelos simples basados en andlisis de evidencia, para predecir y
explicar mecanismos y fendmenos naturales aprovechando las herramientas disponibles para
aprender y resolver problemas. (Procesar y analizar la evidencia)

Conocimiento esencial:

Enlace quimico y reactividad en sustancias quimicas.

Tiempo estimado:

6 horas pedagdgicas
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Desarrollo de la actividad:

Situacién experiencial

Para iniciar la actividad, el docente podria invitar a los estudiantes a recordar el concepto de reaccién
guimicay su lenguaje simbdlico de manera de recoger sus conocimientos previos. Se sugiere utilizar
una imagen como la siguiente y plantear algunas preguntas como las propuestas a continuacion:

CH, + 202 sm——— COz + 2H,0

Fuente: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://clickmica.fundaciondescubre.es/conoce/100-preguntas-100-respuestas/se-
escribe-una-reaccion-quimica/

¢Qué sustancias actlan como reactivos y cuales como productos?
¢Cémo se define una reaccidon quimica a partir de la ecuacion quimica?
¢Qué implica a nivel de los enlaces una reaccién quimica?

éCémo se representa este reordenamiento en la imagen?

e iCdémo se relaciona un cambio quimico con el concepto de reactividad?

Construccion de conocimiento

Para introducir la relacién entre propiedades de los elementos del sistema periddico y su reactividad,
el docente emplea un esquema del sistema periddico junto a un texto informativo como el que se
presenta a continuacion:
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Reactividad de
no metales

Grupos

/ Reactividad de los /

metales )

O o O

(%]

Esquema del sistema periddico de los elementos quimicos y su reactividad.
Fuente:

https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.educamix.com/educacion/3 eso materiales/b iii/conceptos/conceptos bloque 3

4.htm

Elementos y su reactividad

La clasificacion de los elementos en la tabla periddica permite reconocer patrones y
caracteristicas de los elementos quimicos, incluyendo la reactividad. Tanto los elementos
de alta electropositividad como los elementos de alta electronegatividad presentan alta
reactividad quimica.

La electronegatividad asciende de forma general desde la parte inferior izquierda hacia la
parte superior derecha de la tabla periddica, y la electropositividad aumenta hacia la parte
inferior izquierda.

Entre los elementos con mayor reactividad estdn los haldgenos, los metales alcalinos y los
alcalinotérreos.

Como elemento con mayor reactividad se indica el flior (F), el primer elemento del grupo
de los denominados “haldgenos” (grupo 17 o VIIA).

El francio es el metal mds reactivo, pero es muy inestable; su periodo de semidesintegracion
es de tan sdlo 22 minutos.
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El cesio, situado junto encima del francio, sigue siendo muy reactivo, pero cuenta con un
isotopo estable.

Los elementos menos reactivos del sistema periddico son los gases nobles, generalmente
clasificados como sustancias inertes.

Los metales suelen presentar una reactividad intermedia. Los metales con baja reactividad
se conocen como metales nobles. El metal con menor reactividad es el platino, le sigue el
oro.

Fuente: Adaptado desde
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51026-
87742008000200004

A partir del esquema anterior y el texto, el profesor modela el contenido con preguntas como:

¢Qué relacion existe entre naturaleza quimica de un elemento y su posicion en el sistema
periddico?

De acuerdo con el sistema periddico de los elementos: ¢Qué caracteristica define la
naturaleza de un elemento?

¢Como se relaciona la reactividad de los elementos quimicos y su ubicacion en el sistema
periddico?

¢Como se relaciona la reactividad con el grupo al que pertenecen?, ¢Se relaciona el grupo
con la regla del octeto?

¢Como podriamos usar esta informacién en la vida cotidiana?

éPor qué piensan que se usa el oro en joyeria?

¢Cémo se relaciona con la reactividad del oro?

El docente recoge las respuestas a las preguntas y resuelve posibles dudas.

Préctica guiada

El docente presenta a los estudiantes un texto sobre reactividad de sustancias quimicas y plantea las

siguientes preguntas:

“Los reactivos de laboratorio son unas sustancias que, por su capacidad de generar
reacciones, sirven en andlisis y ensayos quimicos para hallar diferentes datos, pues uno de
sus objetivos principales es revelar la presencia o medir la cantidad de cualquier otra
sustancia ya que estos sirven de estimulo para las demds sustancias, permitiendo obtener
reacciones mediante la combinacion.

Cuando las sustancias que estdan en los reactivos para laboratorio interactuan con otras
sustancias quimicas, se producen nuevas y diferentes sustancias con diferentes
propiedades, las cuales tienen composiciones y conformaciones distintas, esta nueva
sustancia se denomina producto de reaccion, y gracias a estas, se da la creacion de nuevos
productos.
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Es necesario saber que estas sustancias pueden generar accidentes, por esto solo deben
ser manipuladas por expertos y en lugares dptimos, solo en laboratorios que tengan todas
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las normas de higiene y sequridad al dia.

La primera medida de riesgo a considera para un elemento quimico, compuesto o especie
almacenada, es su capacidad de reaccidn, es decir, su rotulacion de reactividad, que
ademds demanda condiciones de almacenamiento especificas para determinadas
especies y nos orientan sobre las sustancias que debemos manejar alejadas de todo por su

peligrosidad”

A partir del texto anterior, los estudiantes podrian responder preguntas como:

e (Cual eslaimportancia de conocer la reactividad de una especie?
e (Crees que podria resultar Util en la vida cotidiana conocer o estimar la reactividad de algunas

sustancias?

e (Qué piensas que podria pasar si almacenamos de forma inadecuada un reactivo de alta

reactividad?

e iQué titulo le pondrias al texto?

Compartan las respuestas de las preguntas anteriores.

Préctica independiente

Con apoyo de un esquema que contiene las estructuras de Lewis de algunos elementos quimicos
ordenados segun su posicién en el sistema periddico, los estudiantes realizan las tareas expuestas a
continuacion y preparan una cartulina o material concreto para apoyar la exposicién de sus

resultados.

IA JIEN JIEN IVA VA VIA VIIA | VIIIA
1 2 3 4 S 6 7 8

H'| Be | Bo ©s| N3 02 F & Nes
L h./fg Al, .S.i: P ": .(51.: :j-‘:r.:
Na*| é;l. éé: P:S.: éé: . ;: :K.r.:
Ke | 8 | 19, She She cel T s :X.e.:
Rb*| Ba | 13, 135: "i: Pos At': :R:I’I:

Tabla con estructuras de Lewis segun el sistema periddico de los elementos quimicos.

1. Identificacion y reconocimiento de ideas:

La tabla anterior, muestra las estructuras de Lewis de elementos representativos del sistema
periddico, donde cada punto representa un electrén de valencia o aquellos electrones que estan

disponibles para generar un enlace con otras especies.
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A partir de esta informacion y de la tabla con estructuras de Lewis segun el sistema periddico de los
elementos quimicos, responden las siguientes preguntas:

e (Cuantos electrones de valencia se representan en cada elemento?
e (Qué relacion existe entre el grupo de los elementos y su representacién de Lewis?

2. Aplicacién y analisis de ideas:

e Al trazar flechas que muestren el comportamiento de la reactividad de los elementos
guimicos en la tabla periédica (como en la figura de la activacion de conocimientos de la
actividad), ¢Qué relacion existe entre el nimero de electrones vy la reactividad de cada
especie?

e (Como piensan que se podria usar esta informacion en la vida cotidiana?

e (Qué relacidn tiene la reactividad con el concepto de “regla del octeto o dueto”?

3. Evaluacion de ideas:

e Sicompran un anillo de oro y este comienza a oxidarse luego de un tiempo, de acuerdo a lo
estudiado: ¢Qué piensan respecto del anillo?, éComo se relaciona la evaluacion de esta
situacion con la reactividad del oro?

e Elgrupo VIIIA, es denominado “de los gases nobles o inertes”, § Cémo se relaciona el nombre
de este grupo con sus electrones de valencia? Y ¢ Cémo se aplica el concepto de la reactividad
en este caso?

Para finalizar, el docente les solicita a los estudiantes que comuniquen sus | Conexion

interdisciplinar:

respuestas, usando su cartulina o material de apoyo con la tabla periddicay
Lengua y Literatura

las estructuras de Lewis como medio de apoyo. OA 4 Nivel 2 EM

Integracion ~ mmmmmmmmmmsmmsomomooeooees

Para integrar los aprendizajes, los estudiantes pueden responder algunas preguntas como:

e Como se define el concepto de reactividad quimica? Y ¢ Cémo podemos ejemplificarlo en la
vida cotidiana?

e iCdémo se relaciona la reactividad de una especie con el concepto de enlace quimico?

e (iQué informacién nos aporta la estructura de Lewis de una especie?

e (iComo se relaciona la estructura de Lewis con la posicidon de un elemento en el sistema
periddico, en especial con el grupo?

e (iQué utilidad tiene la estructura de Lewis en la comprensién de la reactividad de un elemento
quimico?
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Evaluacion formativa:

Para verificar aprendizajes, se sugiere considerar la siguiente lista de criterios:

Criterio ‘ Puntaje

Define el concepto de reactividad quimica.

Relaciona las variables de posicidn en el sistema periodico con la capacidad de generar enlaces.

Relaciona los electrones de valencia de la estructura de Lewis con la capacidad de reaccion de un
elemento.

Establece el comportamiento de la reactividad en el sistema periddico de acuerdo al caracter
metalico o no metdlico de la especie.

Utiliza vocabulario cientifico.

Trabaja en equipo para desarrollar las preguntas planteadas.

Analiza los datos presentados y los relaciona con otras situaciones planteadas.

3 = Experto 2 = Aprendiz 1 =Novato 0 =Sin respuesta
[Claridad y detalle] [Vago pero adecuado] [Superficial]

Orientaciones al docente:

Para unificar conceptos disciplinares:

En esta actividad se sugiere comenzar con la activacion de ideas previas, con énfasis en los contenidos
revisados anteriormente, relacionados con enlace quimico.

A su vez, es importante dar énfasis a una progresién de las habilidades cognitivas asociadas al
concepto de reactividad quimica, dado que el contenido requiere de ir determinando conceptos
previos que luego se usan en la comprension misma de la reactividad como comportamiento quimico.

Por ello, se sugiere comenzar con identificar conceptos como: electrones de valencia, grupo, periodo,
propiedades del sistema periddico, caracteristicas metalicas y no metélicas, para luego pasar al nivel
cognitivo intermedio, aplicando la relacién entre electrones de valencia y capacidad de reaccién de
una especie y finalmente evaluar la propiedad de reactividad en contextos especificos.

Los conocimientos sobre elementos quimicos y radioactividad permiten al docente guiar la
comprensién sobre aspectos de naturaleza de la ciencia como, por ejemplo: como se llegd a los
conocimientos, cdmo se relaciona con la sociedad y la cultura, qué obstdculos, controversias,
rivalidades se suscitaron durante los avances de las investigaciones.

Se sugiere investigar la contribucién de mujeres a la ciencia como Marie Curie (1867 - 1934) y sus
descubrimientos sobre radioactividad. Premio Nobel de Fisica (1903) y Quimica (1911).

Actitudes: Respecto de las actitudes, asociadas a las habilidades del siglo XXI, se trabaja en el
desarrollo de las maneras de pensar, en especifico en desarrollo de la metacognicién.

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

propia sobre la posicion actual, fijar los objetivos a futuro, disefiar acciones y estrategias potenciales,
monitorear el proceso de aprendizaje y evaluar los resultados. Incluye tanto el conocimiento que se
tiene sobre uno mismo como estudiante o pensador, como los factores que influyen en el
rendimiento. La reflexién acerca del propio aprendizaje favorece su comunicacién, por una parte, y
la toma de conciencia de las propias capacidades y debilidades, por otra. Desde esta perspectiva,
desarrolla la autoestima, la disciplina, la capacidad de perseverary la tolerancia a la frustracién.

Desarrollo de Actitudes

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

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

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

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

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

e Pensarcon conciencia de que los aprendizajes se desarrollan a lo largo de la vida y enriquecen
la experiencia.

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

Orientaciones para organizar e implementar una presentacién: se sugieren las siguientes
consideraciones para implementar la exposicién de material en clases de Ciencias:
e Tienen una visualizacién que permite un apoyo de las explicaciones que se entregan.
e Muestran lo esencial del aprendizaje y responden a las preguntas planteadas en la actividad
y los objetivos de la misma.
e lasecuenciacién promueve la comprension de los conocimientos.
e Desarrollan la presentacion generando roles equitativos entre los integrantes del equipo.
e Eluso deimagenes transmite significado al tema estudiado.
e Sirve como herramienta de valoracion y evaluacion.
e Para su elaboracién, relacionan la confeccién del material de apoyo con el desarrollo de
habilidades de otras asignaturas, como artes visuales y lenguaje.
e Evallan dificultades y aciertos en el desarrollo del trabajo, de forma constructiva desde el
enfoque personal y colaborativo.
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Recursos y sitios web:

Generador de estructuras de Lewis:
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://calculadorasonline.com/generador-de-estructura-
de-lewis-online-regla-del-octeto/

Curriculum Nacional:
https://www.curriculumnacional.cl/portal/Autor/John-Kotz/79019:Quimica-y-reactividad-quimica
https://www.curriculumnacional.cl/614/w3-propertyvalue-57373.html?__noredirect=1
https://media.mineduc.cl/wp-content/uploads/sites/28/2017/11/C-Naturales-2%C2%BA-Medio.pdf
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Actividad de desempeiio 3

Propésito de |a actividad:

Esta actividad, tiene como propdsito que los estudiantes analicen evidencias sobre los efectos del uso
de los plaguicidas en contextos cotidianos, proponiendo medidas de solucion a esta problematica,

Objetivos de Aprendizaje:

OA5. Analizar los resultados de una investigacion cientifica planteando conclusiones e identificando
conexiones entre variables y usando vocabulario disciplinar pertinente. (Procesar y analizar la evidencia).

Conocimiento esencial

Plaguicidas, insecticidas y sustancias quimicas de uso comun.

Tiempo estimado

6 horas pedagdgicas
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Desarrollo de la actividad:

Situacién experiencial

EVALUACION

A modo de introduccion, el docente revisa junto a los estudiantes la informacién publicada por el Servicio
Agricola Ganadero de Chile, (SAG), sobre la definicién de los plaguicidas, considerando que este
organismo tiene, entre sus funciones, el deber de “Establecer directrices para el control y fiscalizacion
de plaguicidas vy fertilizantes agricolas, tanto en sus condiciones de uso, manejo y comercio de estos
productos a nivel nacional” (https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.sag.gob.cl/).

Luego de compartir la informacién anterior, el docente revisa junto a los estudiantes la ficha del SAG
llamada “¢Qué son los plaguicidas?”, la cual se encuentra para descarga en
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.sag.gob.cl/sites/default/files/despleg_plaguicidas
_t 2.pdf

¢Qué son los plaguicidas?

Los plaguicidas son sustancias quimicas o biologicas toxicas para
las personas, que se utilizan en la agricultura para el control de
plagas y asi mejorar el rendimiento y la calidad de las cosechas.

Posterior a la revision de la ficha anterior, el docente invita a los estudiantes a realizar una lluvia de ideas
sobre los plaguicidas, donde cada estudiante registra un concepto, idea y/o pregunta en un papel, que
serd recogido por el docente para sistematizar y posteriormente compartir en una puesta en comun.
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Construccion de conocimiento

Para la construccién de conocimiento, los estudiantes leen la siguiente informacién adaptada desde el
sitio de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
(https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.who.int/es), publicada el 19 de febrero del 2018:

Residuos de plaguicidas en los alimentos

Los plaguicidas se utilizan para proteger los cultivos de los insectos, las malas hierbas, los
hongos y otras plagas. Pueden ser toxicos para el ser humano y causar efectos tanto agudos
como cronicos sobre la salud, en funcion de la cantidad y del modo de exposicidn.

Algunos de los plaguicidas mds antiguos y baratos pueden permanecer durante afios en el
suelo y el agua. Su uso en agricultura se ha prohibido en los paises desarrollados, pero se
continuan utilizando en muchos paises en desarrollo. La exposicion a estos productos conlleva
mayores riesgos para las personas que entran en contacto con ellas en su trabajo, su domicilio
o su jardin.

Los plaguicidas son muy importantes para producir alimentos, ya que mantienen o aumentan
el rendimiento de las cosechas y el numero de ellas que se recogen por afio en el mismo suelo,
algo especialmente importante en los paises que sufren escasez de alimentos. Para proteger a
los consumidores de los efectos perjudiciales de los plaguicidas, la OMS examina los datos
cientificos disponibles y establece limites mdximos de residuos que son aceptados a nivel
internacional.

En el mundo se utilizan mds de 1000 plaguicidas para evitar que las plagas estropeen o
destruyan los alimentos. Cada plaguicida tiene propiedades y efectos toxicoldgicos distintos.

Muchos de los plaguicidas mds antiguos y baratos que ya no estdn protegidos por patentes,
como el diclorodifeniltricloroetano (DDT) y el lindano, pueden permanecer durante afios en el
suelo y el agua. Estas sustancias han sido prohibidas en los paises signatarios del Convenio de
Estocolmo de 2011, un acuerdo internacional cuyo objetivo es eliminar o restringir la
produccion y la utilizacion de contaminantes orgdnicos persistentes.

La toxicidad de un plaguicida depende de su funcidn y de otros factores. Por ejemplo, los
insecticidas suelen ser mds toxicos para el ser humano que los herbicidas. Ademds, el mismo
producto puede causar efectos distintos en funcion de la dosis, es decir, la cantidad a la que
estd expuesta la persona. Otro factor importante es la via por la que se produce la exposicion,
ya sea la ingestion, la inhalacion o el contacto directo con la piel.

(Fuente: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/pesticide-residues-
in-food)
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A partir de la informacién anterior, responden preguntas como:

e (Qué entienden por toxico y como se relaciona este término con los plaguicidas?

e (Cémo impacta el uso de plaguicidas al medio ambiente? (Definan en términos de persistencia)
e (Cudleslarelacion entre uso de plaguicidas y el desarrollo de un pais o zona geografica?

e iCdémo describirian la relacién entre uso de plaguicidas y economia?

|u

e En el texto se menciona el “Lindano”: Investiguen si esta sustancia tiene algiin uso doméstico

(pregunten a personas de tu entorno cercano).
- ¢Qué consecuencias crees que podria tener su uso en la salud de las personas?

Practica guiada

Para la practica guiada, se promueve el procesamiento y andlisis de evidencia o informacién. Para ello,
el docente introduce a la actividad con el siguiente extracto, con el fin de modelar la evidencia, mediante
graficos:

Durante los meses enero a marzo del afio 2018, se notifico un total de 140 casos de Intoxicacion
Aguda por Plaguicidas (IAP) a la Red Nacional de Vigilancia Epidemioldgica en Plaguicidas
(REVEP), con una tasa de incidencia de 0,8 por 100.000 habitantes, cifra que incluye los casos
confirmados de todas las edades y tipo de intoxicacion. Los casos notificados sobrepasan lo
esperado en determinados meses del afio, por lo que se puede concluir que los casos de IAP en
Chile tienen una presentacion estacional, concentrdndose entre los meses de mayor utilizacion

de plaguicidas en el sector agricola.
(Fuente: adaptado de Departamento de Epidemiologia del Ministerio de Salud de Chile, disponible en:
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://epi.minsal.cl/intoxicacion-por-plaguicidas-situacion-epidemiologica/ ).
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Figura 1. Casos de intoxicaciones agudas por plaguicidas segiin mes de ocurrencia.
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Fuente: Registro de Intoxicaciones agudas por plaguicidas- REVEP.Departamento de Epidemiologia, DIPLAS-MINSAL , (*) provisorio

(Fuente: https://www.curriculumnacional.cl/link/http://epi.minsal.cl/intoxicacion-por-plaguicidas-situacion-epidemiologica/).

Empleando la informacion anterior, el profesor guia a los estudiantes en el procesamiento y andlisis de

la informacidn utilizando las siguientes preguntas:

éCudles son los periodos del afio en que se detectan mayor cantidad de casos de intoxicaciones
agudas por efecto de los plaguicidas?

éComparativamente como es la evolucién de las intoxicaciones por plaguicidas en Chile, segun
los afios mostrados en el grafico? ¢ A qué se debe?

éCoémo se relacionan los datos del grafico con la actividad productiva del pais, en especial el
sector agricola?

éQué personas piensan que son las principales afectadas por las intoxicaciones agudas que se
muestran en el grafico? Y équé acciones se podrian tomar para evitar las intoxicaciones?

éQué alternativas de solucion propones para manejar esta problematica?

Préctica independiente

El docente solicita a los estudiantes leer algunos fragmentos de una noticia sobre uso de los plaguicidas
en Chile y su relacién con el dafio cognitivo, primero como lectura personal y luego en equipos de

trabajo:

La muerte silenciosa: uso en Chile de plaguicidas prohibidos en el mundo causa dafio cognitivo en

menores
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17 DE ENERO DEL 2019

Investigaciones realizadas en las regiones de Coquimbo y Maule evidencian altas tasas de exposiciones a
agrotoxicos, por lo que los resultados de estos estudios apuntan a deficiencias en funciones neuromotoras y
sensoriales. Lo mds alarmante es que, en un estudio realizado en una comuna cercana a la ciudad de Talca, se
encontro en las muestras de orina de nifios escolares la presencia de un plaguicida que estd prohibido en Chile
desde 1999, por ser altamente tdxico e incluso fatal.

En octubre del 2018, 25 alumnos de la Escuela Odessa de la
comuna de Rio Claro, Region del Maule, resultaron intoxicados
tras inhalar los gases emanados de un producto agrofruticola en
un fundo dedicado a la produccion de manzanas, el cual funciona
a un costado del recinto educacional. Los estudiantes padecieron
nduseas, vomitos, malestares estomacales, dolor de cabeza,
entre otros sintomas, ocurridos al dia siguiente de la aplicacion de
plaguicidas  ampliamente  utilizados en el control de
enfermedades causadas por hongos en frutales, cultivos anuales,

hortalizas y forestales. Intoxicaciones similares, por lo masivas,
tuvieron lugar en Chépica en el 2012 y afectaron a 67 nifios y 16 adultos en una plantacion de vifiedos ubicada
proxima a una escuela.

Pero fuera de esta sintomatologia cldsica, recientes estudios realizados por cientificos del drea de la salud de la
Universidad Catdlica del Norte, en Coquimbo, confirman una tesis que hace algunos afios habia comenzando a
preocupar de manera creciente a la comunidad cientifica y educativa: que la exposicion a plaguicidas esta
produciendo alteraciones neurocognitivas en menores en contacto directo con los agrotoxicos.

En sintonia con este estudio, otra investigacion, esta vez de la Universidad Catdlica del Maule, reveld la presencia
de un peligroso compuesto quimico en el organismo de varios menores de una escuela rural de Talca. La
presencia de la molécula, que podria llegar a ser fatal en el caso de altas concentraciones, fue confirmada en un
laboratorio estadounidense que analizo diversas muestras de orina de los menores. Lo preocupante es que el
compuesto quimico estd prohibido en Chile y en el mundo en todas sus formas de produccién, importacion y
comercializacion desde hace 20 afios.

Evidencias

La Dra. en Salud Publica y académica de la Universidad Catdlica del Maule, Maria Teresa Mufioz, junto con un
grupo de investigadores, durante los meses de septiembre y noviembre entre 2016 y 2017, aplicé un estudio a
escolares de la escuela de San Clemente y otra escuela de Talca, ambas en la Regidn del Maule. La investigacion
consistia en determinar la existencia de compuestos quimicos en el organismo de los menores que pudieran ser
responsables de diversas intoxicaciones en la referida region. Las muestras de orina se enviaron en una nevera
con hielo seco al laboratorio CDC de Atlanta, Georgia, en Estados Unidos. Los resultados superaron las peores
expectativas.

En la orina de los alumnos de la escuela de San Clemente se encontrd la presencia de dos peligrosos compuestos
quimicos. El p-nitrofenol, un metabolito organofosforado asociado al plaguicida metil paration, y el
nitrobenceno. El uso de metil paration estd prohibido en Chile desde 1998 por resolucion del SAG, debido a que
la exposicion a dosis elevadas del producto, sea por contacto dérmico o inhalacion, puede ser fatal para el ser

humano. En el caso del nitrobenceno, la situacion es mds compleja aun, puesto que no existe regulacion para
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este compuesto quimico, el cual también es altamente toxico y es considerado como un cancerigeno humano
por la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos.

Si bien la peligrosidad depende del grado de concentracion del venero en el organismo, lo mds preocupante es
la confirmacion de que se sigue usando este peligroso compuesto, pese a que se encuentra prohibida su
comercializacion e importacion en Chile desde 1998, advierte Mufioz. Debido a que se trata de una utilizacion
ilegal —de la cual no existe registro—, la investigacion de los cientificos no logro determinar la marca del producto
ni el laboratorio del cual procede. Ahora, pese a la evidencia cientifica que revela la presencia del toxico en el
cuerpo de los menores y que fue confirmada por el laboratorio estadounidense de Atlanta, fuentes del Servicio
Agricola y Ganadero (SAG) sefialaron que “técnicamente necesitaban mds antecedentes del contexto de la
exposicion para iniciar una eventual fiscalizacion”, debido a que seria “una sustancia que hace muchos afios no
ha sido detectada” en Chile.

Deterioro cognitivo

Junto con la peligrosidad del compuesto, el estudio de la Universidad Catdlica del Norte, en Coquimbo, relaciona
tanto estos compuestos como otros con frecuentes alteraciones cognitivas, que estarian experimentando
menores de zonas rurales. Los resultados de esta investigacion fueron publicados en la revista de
Neurotoxicologia y Teratoloia de Elsevier, la mayor editorial de libros de medicina y literatura cientifica del
mundo. La investigacion se realizd en trabajadores agricolas pertenecientes al Valle del Elquiy al Valle del Limari.
El grupo incluyd 32 residentes de las zonas citadas, quienes han estado expuestos por afios a la agricultura y sus
procesos y, también, a 38 personas que no tienen exposicion directa a los plaguicidas. El método de aplicacion
del estudio fue implantar una bateria neuropsicoldgica, la cual proporciona informacidn sobre distintas funciones
cerebrales que tienen que ver con la memoria, la capacidad de planificacion, las funciones ejecutivas, la
capacidad de resolver problemas y distintos tipos de memoria.

La investigacion determind que existe una alta prevalencia de deterioro cognitivo en trabajadores agricolas con
mds de 15 afios de exposicion a plaguicidas, pero el dafio no se limita a los trabajadores agricolas. Lo mds
preocupante es que también se realizé una muestra de gente que vive en pueblos cercanos, donde se evidencio
que existe una alta prevalencia de deterioro cognitivo. Ambos estudios presentados anteriormente estdn
validados por el disefio epidemioldgico que lo sustenta.

Floria Pancetti es doctora en Ciencias Bioldgicas y actualmente profesora titular de Facultad de Medicina de la
Universidad Catdlica del Norte en Coquimbo, y se ha propuesto estudiar la intoxicacion de plaguicidas por
exposicion cronica, es decir, exposicion prolongada. Ella confirma la conclusion: “Este tipo de exposicion muchas
veces pasa inadvertida porque la gente no suele intoxicarse de manera aguda, vale decir, no tienen la tipica
sintomatologia de intoxicacion, pero se pueden pesquisar los efectos de la exposicion crdnica a través de
pardmetros que son mds bien sutiles, como lo es el deterioro cognitivo”, manifiesta la académica.

Entre los pesticidas de uso frecuente en Chile para el control de insectos se encuentran los organofosforados y
carbamatos, los cuales son inhibidores de la acetilcolinesterasa y la butirilcolinesterasa, enzimas que cumplen la
funcién de hidrolizar al neurotransmisor acetilcolina, molécula necesaria para que pueda transmitirse el impulso
nervioso tanto a nivel del sistema nervioso central como periférico. En 2018, Pancetti, junto con un grupo de
investigadores, publico un estudio de biomonitoreo de colinesterasas sanguineas y actividades de acilpéptidos
hidrolasas, en el cual se determind el patron de actividad de ambos bioindicadores en hombres y mujeres entre
los 18 a 50 afios, quienes viven en zonas costeras, rurales o urbanas, aledafias a la ciudad de Coquimbo.

Los individuos pertenecientes a los grupos con exposicion a plaguicidas fueron reclutados en zonas rurales con

intensa actividad agricola (Vicufia, Paihuano, Monte Patria). Cabe destacar que, en el registro de plaguicidas
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autorizados por el SAG, el 16% de estos (52) pertenece al grupo quimico de los organofosforados y justamente
son estos los plaguicidas mds vendidos en los lugares donde se realizo el estudio.

Algunas marcas comerciales, segun el mismo organismo gubernamental, son Lorsban 10D, fabricado en Estados
Unidos y comercializado por Dow Agrosciences Chile S. A.; Chlorpyfiros 480 EC, producido en China y
comercializado por Pilarquim Chile S. A., y el Selecron 720 EC, de origen Sueco y comercializado en Chile por
Syngenta S. A.

Los investigadores del estudio y personal del Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) llegaron a la
conclusion de que existen sustancias quimicas que se estdn aplicando de manera indiscriminada, por lo tanto,
eso estd haciendo que la gente tenga una sobreexposicion a plaguicidas.

Pancetti agrega que, cuando compara estas poblaciones con la gente que vive en los valles, “te das cuenta que
el efecto estd, vale decir, hay un deterioro cognitivo presente en personas que viven cerca de plantaciones
agricolas o directamente los trabajadores agricolas que manipulan y aplican estas sustancias”.

Ademds, es tajante en manifestar que “tenemos dos evidencias que son contundentes. Primero, el deterioro
cognitivo y, por otro lado, la inhibicién del bioindicador”, concluye la doctora en Ciencias Bioldgicas.

Fuente: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.elmostrador.cl/destacado/2019/01/17/la-

muerte-silenciosa-uso-en-chile-de-plaguicidas-prohibidos-en-el-mundo-causa-dano-cognitivo-en-menores/

A partir de la noticia, los equipos de trabajo preparan un mapa mental que permita explicar aspectos
tales como:

e |os aspectos principales de la noticia.

e |os efectos positivos y negativos del uso de plaguicidas.

e Elrol delas mujeres en los campos de investigacion cientifica.

e la relacion entre economia, agricultura y sociedad frente al desarrollo industrial de los
plaguicidas.

e laresponsabilidad social de quienes emplean los plaguicidas, tanto por el efecto en las personas
como en el medio ambiente.

Los equipos desarrollan el mapa mental en un formato para exponer a sus pares.

Integracidn
Para integrar los aprendizajes y retroalimentar a los estudiantes, el docente les solicita que:

e Retroalimenten los mapas mentales de sus pares.
e I|dentifiquen los conceptos relevantes en cada uno de los mapas.

e Identifiquen uso, caracteristicas y posibles efectos del uso de Conexion
plaguicidas. ! interdisciplinar: .
. . . . Ly, i Responsabilidad :

e Reflexionen sobre laimportancia de la investigaciéon como fuente de P . :
i Personal y Social '

OA 3 Nivel 1v2 EM

conocimiento y avance en la vida diaria de las personas y el rol de
las cientificas en dicho proceso.
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Evaluacion formativa:

Para verificar aprendizajes, se sugiere considerar una escala de apreciacién con los siguientes criterios:

Escala de apreciacién

Criterio Inicial Intermedio Avanzado

Funcion y caracteristicas de | Identifica la funcidn. Identifica las caracteristicas | Identifica la funciéon vy
un plaguicida. asociadas a efectos. caracteristicas de un
plaguicida.

Variables. Identifica las  variables | Relaciona las  variables | Relaciona patrones y
involucradas en el tema. involucradas en el tema. tendencias entre las

variables.

Evidencia Procesa los datos | Analiza los datos realizando | Analiza y procesa los datos
identificandolos en sus | una lectura de estos desde | relacionandolos entre ellosy
respectivas fuentes. sus respectivas fuentes. entre otras variables

implicadas en el tema.
Actitud critica Procesa los datos como | Procesa los datos y | Procesa los datos vy
evidencias y datos a leer. evidencias como aspectos | evidencias como parte de los

asociados a determinados | aspectos asociados a su
contextos e identifica efectos | desarrollo y el de otros,
en estos. buscando soluciones e ideas.

Orientaciones al docente:

Para unificar conceptos disciplinares:

En esta actividad se sugiere trabajar con contextos cercanos y locales respecto del tema de plaguicidas,
por ejemplo, empleando ideas previas como: uso de insecticidas en casa (como tipo de plaguicida
especifico) o el uso de sustancias quimicas para el control de plagas (como ratones, arafias, entre otros),
entre otras situaciones contextualizadas y conocidas.

Se aconseja visitar las paginas web citadas para investigar en profundidad sobre el tema y su aplicacién
en Chile.

Para el desarrollo de la actividad independiente, se sugiere visitar
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.elmostrador.cl/destacado/2019/01/17/la-
muerte-silenciosa-uso-en-chile-de-plaguicidas-prohibidos-en-el-mundo-causa-dano-cognitivo-en-
menores/ para revisar la noticia completa, la cual posee resultados de investigaciones en Chile y
actualizadas sobre los temas trabajados en la actividad.

Se sugiere invitar a los estudiantes a reflexionar sobre uso, caracteristicas e impactos en el medio
ambiente, la actividad social, la salud de las personas y animales y la repercusién econémica de estas
sustancias denominadas “plaguicidas”, en especial considerando que Chile cuenta con elevada actividad
agricola e industrial.

Actitudes: una de las principales actitudes a desarrollar en la actividad, es el desarrollo del pensamiento
critico, perteneciente a la dimensién de las Maneras de pensar de las habilidades para el siglo XXI.
Cuando aprendemos a pensar criticamente, podemos discriminar entre informaciones, declaraciones o
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argumentos, evaluando su contenido, pertinencia, validez y verosimilitud. El pensamiento critico
permite cuestionar la informacion, tomar decisiones y emitir juicios, como asimismo reflexionar
criticamente acerca de diferentes puntos de vista, tanto de los propios como de los demas, ya sea para
defenderlos o contradecirlos sobre la base de evidencias. Contribuye asi, ademas, a la autorreflexion y
correccion de errores, y favorece la capacidad de estar abierto a los cambios y de tomar decisiones
razonadas. El principal desafio en la ensefianza del pensamiento critico es la aplicacion exitosa de estas
habilidades en contextos diferentes de aquellos en que fueron aprendidas (Fadel et al, 2016).

El desarrollo del tema asociado al uso de plaguicidas y sus efectos, permite promover el pensamiento
critico, en especial, los aspectos asociados al analisis de evidencias cientificas y como estas evidencias
podrian permitir tomar decisiones que cambien la vida de las personas y cuiden de la salud de las
mismas.

Adicionalmente, se promueve el desarrollo de la investigacion cientifica como una fuente de informacién
importante y a su vez el rol de las mujeres como investigadoras en la ciencia.

Orientaciones para organizar e implementar un mapa mental: se sugiere que, antes de iniciar el trabajo
de elaboracién de los mapas mentales, se discutan ciertos aspectos asociados a su construccion.

El docente puede orientar la construccion, definiendo que un mapa mental debe proponer el menor
numero de palabras posible, por lo que es importante emplear Unicamente palabras o frases claves, asi
como también imagenes o figuras que ayuden a representar cada conjunto de ideas.

Inicie poniendo la idea central o foco tematico, justo en el centro de la hoja de papel. Considere que ésta
puede estar representada bien sea por palabras o por algin dibujo que haga referencia al tema a tratar.
Es recomendable utilizar una imagen para representarlo y acompafiarlo de una palabra clave.

Partiendo de la idea central remarcada en el centro de la hoja, desarrolle a su alrededor el resto de las
ideas relacionadas con el tema.

Para establecer un orden jerarquico entre cada una de las ideas, desarrolle las mismas en el sentido de
las manecillas del reloj. Tenga en cuenta que aquellas ideas que se encuentren ligadas al foco tematico
de manera directa tendrdn prioridad sobre las demas; mientras mas alejada se encuentre una idea del
tema central, menor importancia tendra dentro del esquema.

Utilice lineas para establecer la relacion entre el foco tematico vy el resto de las ideas desarrolladas a
partir de éste.

Puede destacar las ideas encerrandolas en alguna figura, como évalos o cuadrados, resaltandolas con
lapices de colores, imdgenes o cualquier elemento que le permita diferenciarlas entre si y comprender
la relacién que hay entre ellas; sdlo use su creatividad.

Establezca con claridad las diferencias entre un Mapa Mental y un Mapa Conceptual, dado que, a pesar
de que ambas herramientas estan orientadas a mejorar el aprendizaje mediante la representacion de
ideas de forma dinamica y esquematizada, es importante entender que no es lo mismo un mapa mental
que un mapa conceptual.
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Un mapa mental posee:

Una estructura organica radial que parte de un nucleo o tema central, donde las ideas o
conceptos se encuentran relacionados por medio de lineas, simbolos e imagenes; a diferencia
de los conceptuales, que poseen una estructura en la cual los bloques de ideas o conceptos se
encuentran vinculados por lineas interrumpidas por preposiciones o palabras.

Distribucién de las ideas: en un mapa mental, las ideas no deben plasmarse estrictamente de
manera ciclica, a diferencia de los conceptuales, en los cuales los conceptos o ideas clave deben
seguir un orden secuencial, de manera que la composicion adquiera un sentido légico.

Colores y apariencia: generalmente, los mapas mentales emplean un gran nimero de colores,
lo que les permite ser altamente efectivos en términos de apreciacion visual. Esto difiere de la
estructura de los mapas conceptuales, la cual se caracteriza por ser un poco mas neutra y
emplear una cantidad de colores muy reducida.

Imagenes o representaciones graficas: se consideran elementos clave para hacer un mapa
mental, no suelen tener lugar en la composicién de un mapa conceptual, donde se emplean
Unicamente palabras o conceptos breves, que se asocian para explicar el contenido de
determinado texto.

(Adaptado desde TuGimnasiaCerebral, 2014-2019)

Puede entregar algunos ejemplos para guiar el desarrollo de la tarea:

Uel sof@ : la cama - ]
el armario /—

(
la lémpara

v &3

s el lavabo
ek j‘ ol vater
oLt

la ducha

Fuente: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://medium.com/espanol/mapas-mentales-para-recordar-mejor-c6d8522151df

Considere que el disefio y construccion de un mapa mental con el apoyo de la tecnologia, son
oportunidades para que los estudiantes valoren a las TIC como herramientas para comunicar sus ideas.
Dado lo anterior, se sugiere que, en caso de existir los medios materiales, prefiera el uso de plataformas
digitales para la elaboracién del mapa. En dicho caso, considere que los estudiantes podrian requerir la
orientacion del docente en la busqueda y seleccién plataformas digitales (Power Point, Canva, Prezi,

etc.).
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Para el proceso de evaluacion puede emplear una lista de cotejo como la siguiente:

Indicadores Puntaje Juicio
Obtenido [Logrado: L

No Logrado: NL

Eltema central se representa con una imagen ubicada justo en el centro
del diagrama.

Poseen una estructura orgdnica radial, compuesta por nodos
conectados entre si. (pueden existir variaciones)

De la imagen central del tema irradian los demas conceptos e ideas en
forma de ramificaciones, en el sentido de las agujas del reloj.

Las ideas y conceptos son representados mediante imdagenes y/o
simbolos y palabras claves.

Requiere el uso de colores para destacar y acentuar las ideas, (de esta
forma estimulamos a nuestro cerebro a crear nuevas conexiones)

Cada una de las ideas principales se acompafia de una imagen o palabra
clave ubicada en su linea asociada.

Las ideas de menor importancia dentro del esquema corresponden a
ramificaciones secundarias, las cuales se desarrollan a partir de aquellas
ideas principales que estan directamente vinculadas al tema central.

Emplean un lenguaje formal en la presentacion y elaboracién del mapa
mental.

En la presentacion exponen los aspectos principales de la noticia.

Explican y ejemplifican los efectos positivos y negativos del uso de
plaguicidas.

Presenta en la fecha y hora establecida

Valoran el rol de la investigacion y la participacion de las mujeres en
estas actividades.

Exponen la relacién entre economia, agricultura y sociedad frente al

desarrollo industrial de los plaguicidas.

Puntaje Total

Calificacion

(Adaptado de Instrumentos de evaluacion Catedra de Ciencias Naturales Mencidn, Olivares-Petit, C., 2020)
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Recursos y sitios web:

Ministerio de Agricultura de Chile.
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.minagri.gob.cl/

Organizaciéon Mundial de la Salud.
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.who.int/es/news-room/fact-
sheets/detail/pesticideresidues-in-food

Instituto de Salud Publica de Chile.
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.ispch.cl/ambientes-y-alimentos/

Organizacién Mundial de la Salud.
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://apps.who.int/iris/handle/10665/337246 5.

Ministerio de Salud de Chile.

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.
seguridaddeproductos.cl/leyes_reglamentos/decreto-n-157-reglamento-de-pesticidas-de-usosanitario-
y-domestico/

Instituto de Salud Publica de Chile.
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.ispch.cl/ambientesy-alimentos/unidad-de-

plaguicidas-y-desinfectantes/
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.ispch.cl/ambientes-y-alimentos/ unidad-de-

plaguicidas-y-desinfectantes/registro/

Servicio Agricola Ganadero de Chile
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.sag.gob.cl/
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Actividad de desempeiio 4

Propésito de |a actividad:

Esta actividad tiene como propdsito que los estudiantes disefien y desarrollen investigaciones sobre
sustancias quimicas de uso comun, considerando su uso responsable y manejo de posibles riesgos.

Objetivos de Aprendizaje:

OA2. Disefiar y desarrollar investigaciones cientificas que permitan recoger evidencias y contrastar
hipdtesis pensando con perseverancia y proactividad para encontrar soluciones innovadoras,
considerando:

e las relaciones entre datos, informacion y variables

e FElusoadecuado de instrumentos y materiales para obtener datos confiables.

e lamedicidny el registro de evidencias usando herramientas tecnolégicas o matematicas.
(Planificar y conducir una investigacion)

OAB6. Evaluar el proceso de investigacion cientifica con el fin de perfeccionarla, considerando:

e lavalidez y confiabilidad de los resultados.
e lareplicabilidad de los procedimientos.
e las posibles aplicaciones tecnoldgicas.

(Evaluar y comunicar)

Conocimiento esencial:

Plaguicidas, insecticidas y sustancias quimicas de uso comun

Tiempo estimado:

6 horas pedagdgicas
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Desarrollo de la actividad:

Situacion experiencial

A modo de introduccion, el docente activa ideas previas de los estudiantes con la socializacién de la
siguiente informacion:

Segun la normativa chilena vigente (NCh 382. OF98), se define las sustancias peligrosas como
aquellas que, por su naturaleza, producen o pueden producir dafios momentdneos o
permanentes a la salud humana, animal o vegetal y a los elementos materiales, tales como
instalaciones, maquinarias y edificios”. Sobre la base de este criterio, se establece nueve clases
de sustancias peligrosas.

A partir de la informacién anterior, comentan ideas guiados por preguntas como:

e (iQué entiendes por una norma? Y ¢ Cual es su uso cotidiano?

e iQué sustancias quimicas encuentras en tu hogar o entorno cercano?, ¢ Cudl de estas sustancias
crees que son peligrosas?

e iQué relacion existe entre uso de una sustancia y su peligrosidad?

Para cerrar el desarrollo de la situacién experiencial el docente explicita la clasificacion de las sustancias
peligrosas a partir de la tabla siguiente:

Tabla 1: Clasificacion de sustancias peligrosas

Sustancia peligrosa

1. Sustancias y objetos explosivos

2. Gases comprimidos, licuados, disueltos a presion o criogénicos
3. Liquidos inflamables

4, Sélidos inflamables

5. Sustancias comburentes; peroxidos organicos

6. Sustancias venenosas (tdxicas) y sustancias infecciosas

7. Sustancias radiactivas

8. Sustancias corrosivas

9. Sustancias peligrosas varias

Construccion del conocimiento

El docente introduce a los estudiantes en la lectura de pictogramas empleando imagenes como las
sugeridas a continuacién:
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Se sugiere definir explicitamente la funcién de un pictograma, como una herramienta que muestra
informacién de seguridad de diferentes sustancias quimicas de algunos productos del hogar o contextos
cotidianos, para complementar esta informacion puede consultar el siguiente sitio web con informacion
al respecto https://www.curriculumnacional.cl/link/https://echa.europa.eu/es/regulations/clp/clp-
pictograms

A partir de la informacion anterior, el docente guia a los estudiantes para desarrollar las siguientes
actividades:

e Describir el contenido explicito de un pictograma, considerando la organizacion grafica, los
colores, signos entre otros elementos.

e Interpretar la informacién que entregan y explican (con apoyo de informacién adicional, si lo
consideran pertinente) el significado del nimero estampado en el extremo inferior.

e Buscar pictogramas en diferentes productos del hogar, describen las caracteristicas de esos
productos y relacionan esa informacién con la del pictograma.

A partir de los tres puntos anteriores, el docente solicita a los estudiantes que compartan sus respuestas
con sus pares, retroalimentando la actividad con la siguiente lista de cotejo a modo de autoevaluacién:

Pauta de Autoevaluacion

Criterios

Realicé aportes a la discusion generada en la actividad. (Actitud)

Conclui correctamente la relacién entre el pictograma y la informacién que entrega.
(contenido)

Fui responsable con las actividades que debia realizar. (Actitud)

Trabajé sistematicamente el desarrollo de la actividad. (Actitud)

Comunique con claridad y fluidez la informacion solicitada. (habilidad)

Practica guiada

Conexion
interdisciplinar:

El docente organiza a los estudiantes en equipos y les asigna la tarea de
Lengua y Literatura

investigar en su entorno cercano (hogar, trabajo, escuela, etc.), las sustancias

quimicas presentes en distintos productos de uso comun. OA 5 Nivel 2 EM

Para iniciar la investigacion, el docente entrega a los estudiantes una tabla
como la siguiente para realizar el registro inicial:

Tabla 2: Investigacion inicial de sustancias o productos quimicos de mi entorno.
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Sustancia/ Uso y lugar de utilizacién Registro documental Advertencias de

producto (hogar, trabajo, entre (fotografia o dibujo) riesgo.
otros.)

Una vez finalizada la etapa de investigacion inicial, preparan una presentacién con la informacion de la
tabla anterior, en formato digital o fisico, discutiendo sobre aspectos tales como:

e iCdémo realizaron la investigacion?

e (Qué tipo de investigacion realizaron?

e (A qué clase pertenecen las sustancias mas identificadas?

e (iDonde las usan principalmente?

e (Qué rotulacién tienen las sustancias que permiten distinguirlas segun su clase y uso?

e (Piensas que los productos tienen una rotulacion adecuada que permita establecer su riesgo?
e A npartir de lo anterior, definan iqué es un “riesgo”?

° Evallan la investigacién realizada, proponiendo formas de mejorarla.

Una vez realizadas las exposiciones de los equipos, el docente muestra la imagen siguiente:

Imagen 1: Calificacién de riesgos segtin la norma chilena NCh 1411/4.0F78
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UCE

NIVEL DE RIESGO

- MORTAL

- MUY PELIGROSO

- PELIGROSO

- POCO PELIGROSO
SIN RIESGO

INFLAMABILIDAD

RIESGOS
A LA SALUD

COR - CORROSIVO
as - RADIOACTIVO
M - NO USAR AGUA
A - RIESGO BIOLOGICO

RIESGO RIESGO
ESPECIFICO ESPECIFICO
OX - OXIDANTE

Programa de Estudio para Educacion de Personas Jovenes y Adultas (EPJA)
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INFLAMABILIDAD

- DEBAJO DE 25 °C
- DEBAJO DE 37 °C
- DEBAJO DE 93 °C
1 - SOBRE 93°C

0 - NO SE
INFLAMA

REACTIVIDAD
4 - PUED EXPLOTAR

SUBITAMENTE
3 - PUEDE EXPLOTAR EN
CASO DE CHOQUE O

ENTAMIENTO.
2- NESI’M[&AE"N CASO D

CAMBIO QUIMICO VIOLENTO
1 - INESTABLE EN CASO DE
CALENTAMIENTO
0 - ESTABLE

Azul

Rojo

Amarillo

El docente les indica a los estudiantes que se define el riesgo de una sustancia mediante una imagen que

combina numeros y colores, como la que se muestra en la imagen anterior.

Para complementar esta informacién y el detalle de su significado pueden consultar la infografia de

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://ww2.mutual.cl/LinkClick.aspx?fileticket=62m3cxdsvIE%

3D&tabid=470&mid=1475 donde se especifican aspectos asociados a la norma chilena de riesgos.

A partir de la informacién anterior, los estudiantes comunican en un plenario la importancia de conocer

el significado de cada color:

1. Azul: salud

2. Rojo: inflamabilidad
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3. Amarillo: reactividad
4. ¢Qué implican los nimeros en cada cuadro?
5. éDoénde han visto estos simbolos?
6. ¢Es necesario incorporar esta simbologia en mas sustancias de nuestro entorno?
7. ¢Qué relacion se podria establecer entre conocimiento de los riesgos y el uso de las

tecnologias en la vida cotidiana?

El plenario finaliza con la evaluacién de los estudiantes respecto del impacto de conocer los riesgos de
las sustancias quimicas que usamos diariamente en nuestro entorno y comentan alguna situacion
anecddtica vivida, por no conocer el uso y riesgo de alguna sustancia de uso cotidiano.

Practica independiente

El docente organiza en equipos a los estudiantes para la tarea de disefiar un triptico que se encuentre
dirigido a la comunidad, de tal manera que sirva para ejemplificar usos inadecuados malos por
manipulacion y almacenamiento de sustancias, centrando la informacion segun tipo de producto.

Por ejemplo:

e Sustancias de limpieza doméstica

e Cosméticos

e Sustancias como pinturas, soda caustica o materiales de construccién (ferreteria)
e Sustancias alimenticias o asociadas

e Otras que les interesen, como los vinculados a su futuro campo laboral

El triptico debe abordar el uso, la manipulacién y el almacenaje de productos y se sugiere presentar las
sustancias de la forma siguiente:

6 MONOXIDO DE CARBONO

2 H220: Gas extremadamente inflamable. H331: Toxico si se inhala. H360D:
Puede danar al feto. H372: Provoca danos en los drganos tras exposicio-
nes prolongadas o repetidas.

% Mantenga el recipients herméticamente cerrado. Evite respirar los vapo-
res. En caso de inhalacion, alejar a la victima al exterior y manteneria en ~
reposo en una posicion confortable para respirar. Liamar a un centro de

toxicologia o médico. Almacenar en un lugar bien ventilado.

1 Nombre del fabricante - Direccion - N° de teléfono

5 PELIGRO

1. Identificacion del fabricante / proveedor / distribuidor.

2. Frases de peligro. (Las leyendas son obligatorias. El cédigo HXXX, no)
3. Pictogramas.

4. Consejos de prudencia.

5. Palabras de advertencia.

6. Nombre del producto quimico.

Fuente: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.bomberos.cl/contenidos/home-noticias/nuevo-reglamento-de-clasificacion-
etiquetado-y-notificacion-de-sustancias-quimicas-y-mezclas-peligrosas
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Para integrar los aprendizajes, solicite a los estudiantes que reflexionen y respondan sobre las siguientes

preguntas:

e (Cual es la importancia de manejar la informacién sobre el riesgo y caracteristica de las

sustancias que usamos de forma responsable?

e (Cuadl es la ventaja de establecer un lenguaje estandarizado frente a la manipulacion de

sustancias quimicas?

e iQué relacion tiene esta informacion con la reaccidon en caso de un accidente? ¢ Es relevante?

Evaluacion formativa:

Para verificar aprendizajes, se sugiere considerar la siguiente escala de apreciacion, con los siguientes

criterios:

Criterio Inicial Intermedio Avanzado

Relacion de | Identifica algunos elementos | Relaciona elementos del tema | Relaciona elementos del tema

elementos. asociados al tema. con el contexto. con el contexto y proyecta su
aplicacion.

Utilizaciéon ~ de | El lenguaje cientifico utilizado es | El lenguaje cientifico utilizado es | Utiliza lenguaje cientifico

vocabulario
cientifico.

basico con errores de aplicacién.

bdsico sin errores de aplicacion.

avanzado sin  errores de

aplicacion.

Planteamiento
de conclusiones
y analisis.

Plantea conclusiones en forma
fragmentada e incompleta.
Aborda parte de las
preguntas presentadas en la

una

investigacion.

Plantea conclusiones de manera
coherente, entre preguntas vy
argumentos presentados.

Plantea conclusiones de manera
coherente, generando nuevas
preguntas a partir del analisis
presentado.

Planificacion de
la investigacion.

Planifica la investigacion

parcialmente, sin evidenciar
congruencia con la pregunta a

investigar.

Planifica de manera completa la
investigacion, pero se evidencia
de manera parcial su
congruencia con la pregunta a

investigar.

Planifica la investigacién de

manera clara, completa vy
congruente con la pregunta a

investigar.

Evaluacion de la
investigacion.

Evalia de manera parcial el
proceso, resultado y/o alcances
de la investigacién, o bien, no

Evalla el proceso, resultado y/o
alcances de la investigaciéon de
manera integral, pero hay poca

EvalUa de manera clara, precisa
e integral el proceso, resultado y
alcances de la investigacion,

discurso oral.

hay claridad, pertinencia o | claridad, pertinencia o precisién | dejando en evidencia
precisiéon en lo que exponen. en lo que exponen. obstéculos, limitaciones vy
sesgos, y sugerencias para
préximas investigaciones.
Comunicacién Comunica los resultados | Comunica los resultados | Comunica los resultados
de resultados empleando de forma exclusiva el | empleando discurso oral vy | empleando discurso oral y

apoyos de recursos de

elaboracién propia.

apoyos de recursos  de
elaboracién propia indicando las

fuentes de dicho recurso.

Distribucion de
roles

Los integrantes trabajan de

forma individual.

Los integrantes trabajan en

equipo en roles diferentes.

Los integrantes trabajan en

forma colaborativa %

distribuyendo los roles y tareas.
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Orientaciones al docente:

Para unificar conceptos disciplinares:

En la construccién del conocimiento se sugiere guiar a los estudiantes en la identificacion inicial de las
sustancias quimicas, dado que no todos los productos de uso comun o laboral tienen una clara
presentacion de su naturaleza o clase (etiquetado o rotulado).

Pueden apoyarse para la clasificacién de sustancias quimicas, en fuentes de informacién vdlidas, tal
como, las referencias citadas en los recursos y sitios web de esta actividad, ello para guiar la investigacién
y facilitar la identificacién de informacion asociada.

Respecto de las habilidades asociadas al desarrollo de la actividad, se sugiere guiar el paso a paso de la
investigacion propuesta. Considere que la investigacion propuesta en la actividad se relaciona con
meétodos de tipo documental, para lo cual se aconseja flexibilizar los métodos de registro, de acuerdo
con los estilos de aprendizaje de los estudiantes.

En cuanto a las habilidades relacionadas con el aspecto comunicativo, se sugiere trabajar el clima de
aula, de tal manera que propicie la comunicacién y el andlisis reflexivo de las evidencias recogidas
durante el proceso investigativo, generando nuevas preguntas de interés y la incorporacion significativa
de la responsabilidad en el manejo de sustancias quimicas del entorno.

Actitudes:

Para apoyar el desarrollo de la actitud relacionada con las Maneras de pensar se promueve, en
especifico, la dimension asociada con el desarrollo del pensamiento critico. Este permite cuestionar la
informacién, tomar decisiones y emitir juicios, como también reflexionar criticamente acerca de
diferentes puntos de vista, tanto de los propios como de los demds, ya sea para defenderlos o rebatirlos
sobre la base de evidencias. Contribuye, asi, a la autorreflexion y correccién de errores, y favorece la
capacidad de estar abierto a los cambios y a la toma de decisiones razonadas. El principal desafio en la
ensefianza del pensamiento critico es la aplicacion exitosa de estas habilidades en contextos diferentes
de aquellos en que fueron aprendidas (Fadel et al, 2016).

Considerando el punto anterior se propone invitar constantemente a los estudiantes a reflexionar sobre
el uso y manipulacion de las sustancias quimicas que lo rodean, desde el cotidiano uso del jabén, por
ejemplo, hasta balones de gas u otras sustancias que podrian estar presentes en el entorno de los
estudiantes. Es importante promover la responsabilidad y el beneficio de un uso correcto de las
sustancias quimicas, dando énfasis a los riesgos asociados, tanto para el entorno como para la salud de
las personas, animales entre otros.

Orientaciones para organizar e implementar la elaboracion de tripticos:

Esta actividad, en particular, trabaja la elaboracion de un triptico, el cual se sugiere considerar como un
insumo para fomentar la comunicacion y exposicién de las ideas y los conocimientos construidos por los
estudiantes, asi como su capacidad de evaluar dichos conocimientos en contexto.

Se sugiere la utilizacion de la siguiente escala de evaluacion para retroalimentar la elaboracién de triptico
en esta actividad u otras que estime pertinente:
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Escala de Cotejo
Criterio Indicador 0[1]|2|3|4
Tematica El triptico presenta el tema asignado en totalidad, tanto tema y subtemas
asignada (conocimientos).

Desarrolla imagenes y pictogramas alineados a la tematica desarrollada
(conocimientos).

El tema es abordado equitativamente por los participantes del equipo y el
tema asignado es dominado por cada integrante (actitudes).

Aspectos Cumple fecha de entrega (actitudes).

formales
Emplean medios fisicos para la elaboracion del triptico que facilitan su formato y presentacién

(habilidades)

El trabajo es presentado en una secuencia ordenada temdticamente y

|6gica de acuerdo con tema. (conocimientos).

Indica fuentes y bibliografia (habilidades).

Originalidad El tema se presenta con originalidad, usando distintas técnicas graficas y/o
de presentacién (habilidades).

El trabajo es expuesto al curso, presentando el proceso de recoleccién de
datos, evidencias y su organizacion en la investigacion (habilidades).

Utilizan diferentes técnicas como uso de material de desecho,
fotomontajes, entre otros (actitudes).

Presentacion El equipo cuenta con sus materiales durante la construccién del triptico

grupal (actitudes).
El avance del equipo en clases fue ordenado y sistematico (actitudes).
Total
0 No se presenta / No se observa
1 No es apreciable el rasgo
2 Se presenta una vez lo solicitado.
3 Se presenta generalmente (en mas de una ocasion) lo solicitado.
4 Se presenta la accién solicitada en todos los casos.
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Recursos y sitios web:

Ministerio de Salud:
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.ghs-chile.cl/

Sociedad de Toxicologia de Chile:
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://sotox.cl/

Centro de Informacién Toxicolégica de la Pontificia Universidad Catdlica (Cituc):
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.cituc.uc.cl/

Corporacién Nacional de Consumidores y Usuarios:
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.conadecus.cl/

Bomberos de Chile:
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.bomberos.cl/contenidos/home-noticias/nuevo-
reglamento-de-clasificacion-etiquetado-y-notificacion-de-sustancias-quimicas-y-mezclas-peligrosas

Asociacion Chilena de Seguridad:
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.achs.cl/portal/Comunidad/Paginas/GHS-sistema-
globalizado-y-armonizado-de-clasificacion-y-etiquetado-de-productos-quimicos.aspx
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Mddulo obligatorio 3
Vision panoramica

Gran idea

La energia en los cuerpos o sistemas en el hogar no se destruye, sino que se
transforma.

Los cambios en el clima y la superficie de la Tierra son producto de la acciéon humana
y de fendmenos geoldgicos.

Objetivos de Aprendizaje
OALl. Formular preguntas y problemas sobre tdpicos cientificos de interés, a partir de la
observacion de fendmenos y/o la exploracion de diversas fuentes. (Observar y plantear
preguntas)

OA4. Crear, seleccionar, ajustar modelos simples basados en analisis de evidencia, para
predecir y explicar mecanismos y fendmenos naturales aprovechando las herramientas
disponibles para aprender y resolver problemas. (Procesar y analizar la evidencia)

OA7. Analizar criticamente las implicancias sociales, éticas y ambientales de problematicas que
involucren a la ciencia (aborto, vacunas, contaminacion, etc.) con honestidad,
responsabilizdndose por las implicancias que tiene sobre uno mismo y los otros. (Evaluar y
comunicar)

Conocimientos esenciales
e  Sostenibilidad de recursos naturales y consumo responsable.

. Eficiencia energética y medidas para el buen uso de la electricidad.
e  Cambio climatico, efecto invernadero y sus implicancias.

Tiempo estimado

6 semanas (24 horas)
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Propdsito Mddulo obligatorio 3:

En el médulo 3 de la asignatura de Ciencias Naturales del Nivel 2 de Educacién Media, se espera
que los estudiantes comprendan que La energia en los cuerpos o sistemas en el hogar no se
destruye, sino que se transforma y que Los cambios en el clima y la superficie de la Tierra son
producto de la accion humana y de fenémenos geoldgicos. Para guiar esta comprension, las
actividades se ensefiardn de modo que el estudiante logre responder la siguiente pregunta: ¢ De
gué manera las investigaciones nos permiten avanzar hacia el desarrollo de energias sostenibles
en nuestro planeta?

Los Objetivos de Aprendizaje del mdédulo 3 desarrollan las habilidades que permiten, a partir de
la observacion de fendmenos, plantear preguntas relacionadas con las causas y efectos, a
mediano vy largo plazo, del cambio climatico en el planeta, para asi formular explicaciones y
conclusiones basandose en las evidencias que se relacionan con el impacto de la actividad
humana en la contaminacién del planeta. Esto les permitird avanzar progresivamente en el
desarrollo de un pensamiento analitico sobre la importancia del desarrollo de energias
sostenibles y su consumo responsable, evaluando las implicancias éticas, sociales y ambientales
relacionadas con la eficiencia energética y las medidas para un buen uso de la electricidad.

Los Objetivos de Aprendizaje del médulo 3 desarrollan las actitudes del siglo XXI del ambito de
las Maneras de pensar, las Maneras de trabajar y las Maneras de vivir en el mundo,
promoviendo en los estudiantes el trabajo colaborativo, por medio del desarrollo de
investigaciones, busqueda y analisis de informacion y la formulacion de explicaciones cientificas,
de tal manera que los estudiantes valoren la construccién autéonoma de sus aprendizajes.
Asimismo, promueve en los estudiantes actitudes de responsabilidad por sus propias acciones
y decisiones en relacién al cuidado y proteccion de nuestro planeta.
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EVALUACION

Ruta de Aprendizaje del Mddulo obligatorio 3:

éDe qué manera las investigaciones nos permiten avanzar hacia el desarrollo de energias sostenibles
en nuestro planeta?

Actividad de Desempefio 1: Observan y Actividad de Desempefio 3: Observan y
formulan preguntas acerca del cambio formulan preguntas acerca de los
climatico y sus efectos en el ambiente y en conflictos socioambientales de nuestro
la sociedad. pais, evaluando la importancia

de las medidas de protecciony
cuidado de los recursos
naturales en nuestro pais.

amm
Actividad de Desempefio 2: ': Actividad de Desempefio 4:
Analizan las evidencias del S e, Observan y formulan
cambio climatico y sus ‘- preguntas acerca de la
impactos inmediatos vy cmmmm=®’ eficiencia energética,
futuros, evaluando las analizando las medidas
implicancias éticas, sociales y ambientales relacionadas con el buen uso de Ia
de dichos fendmenos naturales. electricidad a través del desarrollo de una

campafia de divulgacion escolar.
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EVALUACION

Actividad de desempeiio 1

Propésito de la actividad:

Esta actividad busca que los estudiantes, observen y formulen preguntas sobre el cambio climatico, de
modo de reflexionar y tomar conciencia sobre sus posibles efectos para el ambiente y la sociedad.

Objetivos de Aprendizaje:

OA1. Formular preguntas y problemas sobre tdpicos cientificos de interés, a partir de la observacion de
fenédmenos y/o la exploraciéon de diversas fuentes. (Observar y plantear preguntas)

Conocimiento esencial:

Cambio climatico, efecto invernadero y sus implicancias.

Tiempo estimado:

6 horas pedagdgicas
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Desarrollo de la actividad:

Situacién experiencial:

Para iniciar la actividad, se sugiere compartir con los estudiantes discursos Conexién
relacionados con el cambio climético, por ejemplo, el de Leonardo Di Caprio ante | interdisciplinar:

. . . Lengua y Literatura
la ONU (disponible en el link OA 1 Nivel 2 EM

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.youtube.com/watch?v=QeSCJHLDzb8) vy el de
Greta Thunberg pronunciado ante la COP25 (disponible en el link
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.youtube.com/watch?v=h7UWQgWG8jU).

A continuacion, los estudiantes pueden leer y analizar un texto relacionado con el efecto de la rana
hervida. Se sugiere luego de esto, propiciar un didlogo a partir de algunas preguntas como las siguientes:
e (Qué sentimientos y pensamientos te evoca el discurso escuchado?
e (Qué preguntas te surgen al observar los discursos y leer el texto?
e (Tesientes responsable por los efectos del cambio climatico?
e De acuerdo a tu conocimiento, équé entiendes por cambio climatico?
e (Por qué todo continta normal en la sociedad, siendo que nos encontramos frente a
una emergencia planetaria, tal y como lo indican diversos reportes?

Qué es el "efecto de la rana hervida" que hace que perdamos interés por el cambio climdtico i Qué
ocurre si lanzas una rana en una olla de agua hirviendo? (Solo imaginalo, no lo hagas).

Lo légico es que de inmediato salte e intente escapar, si es que antes no muere.

Pero, équé pasa si pones la rana en agua a temperatura ambiente y muy, muy lentamente la vas calentando hasta
que comience a hervir?

Una creencia popular dice que la rana se quedard tranquila, sin darse cuenta de que el agua se estd calentando.

El aumento de la temperatura serd tan sutil que su cuerpo se ird adaptando al cambio, hasta que finalmente muere
hervida, casi sin darse cuenta.

Los cientificos aclaran que esta fdbula no refleja lo que en realidad pasaria, pero sequn un nuevo estudio, funciona
como una metdfora perfecta de lo que nos estd ocurriendo a los humanos con el cambio climdtico.

"Estamos experimentando condiciones histéricamente extremas, pero es posible que no se sientan particularmente
inusuales si tendemos a olvidar lo que sucedid hace mds de cinco afios", dice en el reporte Frances Moore, profesora
de Ciencias ambientales en la Universidad de California Davis y coautora del estudio. Segun la investigacion, en
promedio, las personas construyen su idea de lo que consideran un clima normal con base en lo que ha ocurrido
entre los ultimos dos a ocho afios.

"Las personas tienen una memoria muy corta respecto a lo que consideran un clima 'normal', dice la investigacion.

Se vuelve normal

Para llegar a esta conclusion, Moore y su equipo analizaron mds de 2.000 millones de tuits, publicados entre 2014
y 2016, en los que la gente comentaba acerca de temperaturas inusuales, como un invierno demasiado caluroso o
extremadamente frio.

Al observar los comentarios, los investigadores se dieron cuenta de que, aunque los mismos eventos extremos se
presentaran afio tras afio, la gente comentaba cada vez menos sobre ellos, es decir, los normalizaban en un periodo
de tiempo relativamente corto. "Existe el riesgo de que normalicemos rdpidamente condiciones (climdticas) que no
queremos normalizar”, dice Moore.
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Al igual que la rana, la gente se acostumbra a los cambios del clima, asi que deja de prestarles atencion y no
reacciona. Ademds, los investigadores se dieron cuenta de que, aunque habia menos reacciones, los comentarios
seguian expresando malestar o sentimientos negativos respecto al clima.

"Aunque la gente no hable de estos eventos, les siguen haciendo su vida miserable", le dice Moore a BBC Mundo.
"Este es el verdadero efecto de la rana hervida", dice el informe.

Las conclusiones de este estudio recuerdan una de las premisas de los cientificos que estudian el cambio climdtico.
No importa si hablamos o no del tema, o si sentimos que no nos estd afectando, igual estd sucediendo... como el
agua de la olla que se calienta poco a poco sin que nos demos cuenta.

(Fuente: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.bbc.com/mundo/noticias-47448899)

Construccion de conocimiento:

Para introducir el tema del cambio climatico, el docente puede mostrar a los estudiantes imagenes como
las que se presentan a continuacidn, para que ellos puedan compartir ideas y conocimientos acerca de
los efectos del cambio climatico en nuestro planeta.

23°33828

(Fuente: Elaborado por Equipo Ciencias UCE)

Apoyandose en las imagenes anteriores, se sugiere que el docente guie a los estudiantes para que
formulen preguntas sobre el cambio climatico, sus causas, evidencias e impactos inmediatos y futuros,
registrandolas en forma individual.

Para orientar el proceso de formulacidén de preguntas sobre el tema del cambio climatico, el docente
puede plantear a los estudiantes la siguiente secuencia interrogativa:

e (iCudl es el tema seleccionado para plantear preguntas?

e (Qué tipo de preguntas puedo realizar para responder al desafio?

e ¢Qué espero encontrar con esta pregunta?

e (Esta pregunta se podria responder a partir de una investigacion cientifica? épor qué?
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Para que los estudiantes formulen sus propias preguntas, es fundamental fomentar un ambiente de
respeto y confianza. Estas practicas son claves, también, para promover el desarrollo de la actitud de
apertura y flexibilidad para reelaborar las propias ideas, puntos de vista y creencias. Para esto, es
fundamental que los estudiantes tengan tiempo suficiente para reflexionar, imaginar y crear.

A continuacion, los estudiantes organizan sus preguntas en una tabla como la siguiente:

Causas

Preguntas sobre cambio climatico
Evidencias Impactos inmediatos y futuros

Para finalizar, en un clima de confianza y respeto, los estudiantes socializan las preguntas formuladas,
se organizan en grupos tematicos (cambio climatico: causas y consecuencias) e intercambian sus

interrogantes.

Para retroalimentar las actividades y el aprendizaje relacionado con el cambio climatico, se sugiere
utilizar la lista de chequeo con los siguientes criterios:

LISTA DE CHEQUEO s

Mueve el ticket a |3
Logrodo Todowio puedo casilla que corresponda
mejorar

Criterio 1
Explicar el cambio climatico.

Criterio 2:
Identificar las causas del cambio climatico.

Criterio 3: \/

Distinguir las evidenciasdel cambio climdtico.

Logrodo Tedowia edo

Criterio &: -
Describir impactos del cambio climdtico. [:] D v’

(Fuente: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.curriculumnacional.cl/portal/Documentos-

Curriculares/Evaluacion/#recuadros_articulo 8495 2)
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Para desarrollar el tema sobre como las aguas del planeta se ven afectadas por del cambio climatico, los
estudiantes pueden leer y comentar un texto como el que se sugiere a continuacion:

Asi afecta el cambio climdtico al agua del planeta

El deshielo de los casquetes polares y los glaciares, el aumento del nivel del mar, la sequia, las lluvias
torrenciales. El calentamiento global cambiard también nuestra relacion con el agua, tanto dulce como
salada, y la pregunta es, éestamos preparados para afrontar el cambio?

3 B
s

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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Equilibrio quimico

Los mares, que cubren el 71 % de nuestro planeta
azul, absorben actualmente tanto CO2 generado
por actividades humanas y tanta energia del Sol
que la quimica y las temperaturas de las aguas
marinas estdn poniendo en peligro a muchos
organismos.

Foto: Gtres

Ecosistemas en peligro

Los cambios en el medio marino afectan a los
seres que viven en el agua, como los corales y a
las especies de dependen de ellos.

Foto: Gtres

Poblaciones en riesgo

Las subidas del nivel del mar estdn modificando
las costas y socavando los edificios, lo cual supone
un riesgo para la vida humana.

Foto: Gtres

Reservas subterrdneas

Las interacciones dindmicas entre el cambio
climdtico y los recursos de agua dulce en tierra
estdn  estrechamente  vinculadas a la
disponibilidad de agua de buena calidad para el
consumo humano. Actualmente, al menos la
mitad de la poblacion mundial depende del agua
subterranea para un consumo de agua seguro.
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Superpoblacién

A partir de la actual prevision de crecimiento
urbano, se espera que hacia 2050 la demanda
haya aumentado un 55%, de modo que
deberemos gestionar con prudencia el consumo
futuro.

Foto: Gtres

El deshielo
El agua dulce congelada en el Artico, en
Groenlandia, en la Antdrtida y en todas las
regiones alpinas del mundo se estd derritiendo y
yendo a parar a los océanos, rios y suelos de todo
el planeta.
Foto: Gtres

Los estragos de la sequia

Al principio esa agua llenard los rios y las cuencas
fluviales, pero conforme haya menos hielo,
también se verdn mermadas las aguas de
escorrentia y el agua dulce disponible. Si las
medidas de conservacion no atajan el problema,
surgird la amenaza de las restricciones de agua.
Foto: AP / Channi Anand

(Fuente: extracto texto revista National Geographic Espafia.

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.nationalgeographic.com.es/ciencia/asi-afecta-el-cambio-climatico-al-

agua-del-planeta_9947/1 21 de marzo de 20191/ 7)

Para propiciar la reflexién y la toma de conciencia de la emergencia climatica que estamos viviendo, se
proponen algunas preguntas orientadoras como las siguientes:

¢Qué preguntas y sensaciones te deja la situacidn planteada en el texto? ¢Sientes que
realmente te preocupa o no lo percibes como algo grave?

éTe sientes preparado para enfrentar algunos meses en inundacion o sequia? ¢ Por qué?
¢Cémo seria la situacién en tu territorio?

¢De qué manera podemos sensibiliizar a nuestros seres queridos y al resto de la
ciudadania sobre el estado mundial y territorial del agua®?

Para profundizar la importancia del agua en el planeta, el docente guia a los estudiantes a formular
preguntas sobre este recurso, buscando informacion en diversas fuentes confiables, y registrandolas en

sus cuadernos.

Unidad de Curriculum y Evaluacion
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Para orientar el proceso de formulacién de preguntas sobre como el recurso agua se ve afectado por el
cambio climatico, el docente puede plantear a los estudiantes la siguiente secuencia interrogativa:

e (Cual es el tema seleccionado para plantear preguntas?

e (Qué tipo de preguntas puedo realizar para responder al desafio?

e (Qué espero encontrar con esta pregunta?

e (Esta pregunta se podria responder a partir de una investigacion cientifica? ¢ por qué?

Para que los estudiantes formulen sus propias preguntas, es fundamental fomentar un ambiente de
respeto y confianza. Estas practicas son claves, también, para promover el desarrollo de la actitud de
apertura y flexibilidad para reelaborar las propias ideas, puntos de vista y creencias. Para esto, es
fundamental que los estudiantes tengan tiempo suficiente para reflexionar, imaginar y crear.

A continuacién, los estudiantes organizan sus preguntas en una tabla como la siguiente:

Importancia del recurso agua para el planeta

Practica independiente:

Se sugiere que los estudiantes, de manera colaborativa, elaboren un afiche o pdster en el que plasmen
sus compromisos individuales y colectivos sobre el uso racional del recurso agua, para generar una
valoracién, cuidado y respeto por el medio ambiente.

Integracion:
Para integrar los aprendizajes, solicite a los estudiantes, que respondan las siguientes preguntas:

e iQué importancia implica la cuantificacion del dafio que esta generando el cambio
climatico a distintos niveles?
e iCébmo nos veremos afectados por el cambio climatico?
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Evaluacion formativa:

Para verificar aprendizajes, se sugiere considerar una rubrica con los siguientes criterios:

Criterio

Fendmeno del cambio

Inicial Intermedio Avanzado

Describe, de manera clara y
fenémeno del

Describe, de manera | Describe, con algunas

climatico y sus efectos en la
naturaleza y en la sociedad.

insuficiente, el fendémeno
del cambio climético y sus
efectos en la naturaleza y
sociedad.

imprecisiones, el fendmeno
del cambio climatico y sus
efectos en la naturaleza vy
sociedad.

precisa, el
cambio climdtico y sus
efectos en la naturaleza vy
sociedad.

Identifica solamente una de

Identifica algunas de las

Identifica todas las causas

Causas que dan origen al
cambio climatico.

las causas del cambio | causas del cambio climatico. | del cambio climatico

climatico.
) Describe solamente un | Describe algunos de los | Describe todos los impactos
Impactos del cambio ) ) . . L
L impacto del cambio | impactos del cambio | del cambio climatico.
climatico. L S
climatico. climatico.
Formula preguntas | Formula preguntas claras y | Formula preguntas
dicotdmicas, o bien, | congruentes sobre el cambio | congruentes sobre el
) preguntas generales sobre | climatico, pero que no | cambio climatico de manera
Preguntas sobre el cambio ) . . K
el cambio climdtico, que | pueden responderse por | clara y precisa que podrian

climatico.

responderse a partir de una
investigacion cientifica.

medio de una investigacion
cientifica.

pueden ser resueltas con
una busqueda simple en
algln medio.

Orientaciones al docente:

Para unificar conceptos disciplinares:
Se sugiere que el desarrollo de la habilidad “formular preguntas” se oriente a partir de la siguiente
secuencia procedimental:

1.
2.

Identificar el tema central sobre el que plantearan la/s pregunta/s.

Aclarar dudas sobre el contenido cientifico en estudio o sobre como se formulan las
preguntas.

Formulan un conjunto de preguntas relacionadas con el tema en estudio.

Seleccionan las preguntas que puedan ser resueltas por medio de una investigacion
cientifica escolar.

Es imprescindible, mediar para que los estudiantes no elaboren preguntas que se puedan responder con
un “si” o con un “no”, o bien, que pueda responderse a partir de una busqueda simple en Google. Para
esto, en un principio, podria ser de utilidad ejemplificar como se plantean preguntas de distinta

naturaleza (evidencias, puntos de vista, patrones y conexiones, e importancia), como se muestra a

continuacion:

Unidad de Curriculum y Evaluacion
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. 5 =
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2 importante
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(Adaptado de: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.educarchile.cl/crea-tu-propia-maquina-de-hacer-preguntas)

Ademas de ejemplificar, se sugiere que el docente solicite a los estudiantes que respondan por si mismos
la siguiente secuencia interrogativa estratégica:

e (Sé plantear preguntas que sean claras y precisas? é¢En qué me baso para decir esto?

e (iCudl es el tema que elegi 0 me designaron para plantear preguntas? ¢Qué dudas me

surgen al respecto?

e (Qué tipo de pregunta puedo realizar para responder al desafio?

e ¢Qué espero encontrar con esta pregunta?

e (Esta pregunta se podria responder a partir de una investigacién cientifica? ¢ Por qué?

Para que los estudiantes formulen sus propias preguntas es fundamental fomentar un ambiente de
respeto, confianzay libertad intelectual. Estas practicas son claves, también, para promover el desarrollo
de la actitud de apertura y flexibilidad para reelaborar las propias ideas, puntos de vista y creencias. Para
esto, es fundamental que los estudiantes tengan tiempo suficiente para reflexionar, imaginar y crear.
En la situacion experiencial, para que oriente mejor a los estudiantes, se sugiere que el docente vea
algin documental sobre el cambio climatico como “Before the flood” de la National Geographic
disponible en espafiol en YouTube.

Se sugiere que el video de los discursos de Greta Thunberg en la COP25 o Leonardo Di Caprio en la ONU
sea descargado antes de la clase para evitar cualquier inconveniente con el funcionamiento de internet.
Es fundamental sensibilizar a los alumnos sobre la emergencia climatica, pues hoy, aun existiendo
evidencias y reportes cientificos de todo el mundo como los del Panel Intergubernamental de Expertos
sobre Cambio Climatico (IPCC) de la ONU, en general, las actividades humanas contintan a un ritmo que
no es favorable para la preservacién de la naturaleza vy, por lo tanto, la vida de nuestros seres queridos
y del planeta en general estan en peligro.
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En la practica guiada, se sugiere reforzar a los estudiantes en el concepto de como afecta el cambio
climatico al agua del planeta. Ya sea en estado liquido, sélido o gaseoso, el agua es vital para nuestro
planeta. Dependemos de ella para beber, para la agricultura y para la ganaderia, e innumerables especies
necesitan los ecosistemas de agua dulce para vivir. Los océanos contribuyen a modular los niveles de
CO.y a mantener las temperaturas globales, a la vez que transportan nutrientes y albergan ecosistemas
marinos. A medida que cambia el clima, cambiaran también los recursos de agua dulce y salada sobre
los que se basan nuestras sociedades y economias. Y a medida que cambia el clima, cambiard también —
o deberia— nuestra relacién con el agua.

Por otro lado, en esta seccidn se presenta la oportunidad de promover la alfabetizacién digital de los
estudiantes en el &mbito de las herramientas para trabajar en el marco de las habilidades del siglo XXI.
Considere que el disefio y construccién de un afiche con el apoyo de la tecnologia, son oportunidades
para que los estudiantes valoren a las TIC como herramientas para socializar y comunicar sus ideas. Dado
lo anterior, se sugiere que, en caso de existir los medios materiales, prefiera el uso de plataformas
digitales para la elaboracion del afiche. En dicho caso, considere que los estudiantes podrian requerir la
orientacion del docente en la busqueda y seleccién plataformas digitales (Power Point, Canva, Prezi, etc.)
apropiadas para elaborar sus afiches.

Finalmente, y con el objetivo de que los estudiantes comprendan que en el desarrollo de las ciencias han
participado tanto mujeres como hombres, se sugiere mencionar cientificas que investiguen y luchen
contra el cambio climatico, para ello, podria consultar diversas fuentes de informacién contemporaneas,
como la que se sugiere a continuacion
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.bbvaopenmind.com/ciencia/medioambiente/cie
ntificas-contra-el-cambio-climatico/.

Actitudes: para apoyar el desarrollo de la actitud de trabajo colaborativo se sugiere considerar la
diversidad entre pares, lo cual fomenta entre los estudiantes, nuevas formas de aprendizaje y de
evaluacién a si mismo y hacia los demas, lo cual conlleva a la valoracién y aceptacién de las diferencias,
desarrollando un trabajo proactivo y permitiendo una toma de decisiones de forma dptima en diversos
proyectos grupales. Asimismo, es importante generar un ambiente de trabajo adecuado en la sala de
clases, monitoreando los tiempos de trabajo autonomo, de discusion y de retroalimentacién que
favorezcan la proactividad.

Orientaciones para organizar e implementar la elaboracién de afiches o posters en Ciencias: se sugiere
la utilizacidn de la siguiente rubrica para retroalimentar la elaboracion de posters e infografias en clases

de Ciencias, con los siguientes criterios:

Criterios No logrado (1) Por lograr (2) Medianamente Logrado (4)
logrado (3)
Introduccién o No estan . Las . Estan todas . Estan todas
las secciones. secciones  estan las secciones. las secciones,
. Estan mal incompletas. o Hay que ordenadas en
redactadas, no . Se requiere releerlas para forma logica.
se comprenden. ayuda para entenderlas bien. . Las
. No se entenderlas. . El lenguaje secciones se
utiliza lenguaje cientifico utilizado entienden con
cientifico. es basico. claridad.
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o El lenguaje
cientifico utilizado
es deficitario.

o El  lenguaje
cientifico utilizado
es apropiado al
nivel.

datos y
evidencias
relevantes.

. El
resumen de los
resultados  no

relevantes que no
se presentan en
tablas,  gréaficos
fotografias u otros
medios.

. Se requiere

datos y evidencias
destacadas, en

tablas,  graficos
fotografias u otros
medios, pero

algunos no se

Metodologia . No esta el . El listado de . El listado de . El listado de
listado de materiales y materiales y materiales y
materiales y recursos esta recursos esta recursos esta
recursos o esta incompleto  y/o completo. completo y
muy incompleto contiene algunos o Las variables ordenado.

o erroneo. elementos no de trabajo estan . Las variables
. Estdn mal utilizados. definidas. de trabajo estan
definidas las . Se requiere . El diagrama bien definidas.
variables de precisiéon en la se entiende, pero . El diagrama
trabajo. definicion de las tiene algunas ilustra

. El variables de imprecisiones. correctamente el
diagrama trabajo. . La montaje
experimental no . Se requiere descripcién  del experimental.
estd o no se ayuda para procedimiento . La

entiende. entender el experimental es descripcién del
. La diagrama. basica, pero se procedimiento
descripcién del . La entiende. experimental
procedimiento descripcién  del . Las permite

no estd o no se procedimiento explicaciones del reproducirlo  sin
entiende. experimental procesamiento de ayuda.

. Las requiere las evidencias . Las
explicaciones explicaciones requieren algunas explicaciones

del adicionales. precisiones. sobre el
procesamiento . Las procesamiento de
de evidencias explicaciones del las evidencias son
no estan, no se procesamiento de claras y precisas.
entiende o estd evidencias son

con errores. incompletas.

Resultados . No hay . Hay datos vy o Se o Se presentan
presentacion de evidencias presentan los los datos y

evidencias
relevantes en
tablas,  graficos,

fotografias u otros
medios graficos.
. El  resumen

evidencias de la
investigacion.

referidas al (a los)
objetivo(s) de la
investigacion.

evidencias de Ia
investigacion.

estd o no se ayuda para relacionan con el de los resultados
entiende. entender el (los) objetivo(s) de es claro y preciso.
resumen de trabajo.
resultados. . Hay que
releer el resumen
de resultados para
comprenderlo.
Conclusiones . No estan o o Hay o Hay o Estdn
no estan apreciaciones apreciaciones no basadas en
basadas en subjetivas no basadas en evidencias

obtenidas en la
investigacion.
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. No se
utiliza lenguaje
cientifico.

o El lenguaje
cientifico utilizado
es deficitario.

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

o El lenguaje
cientifico utilizado
es basico.

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

. Estdn
expresadas en un
lenguaje cientifico
apropiado al nivel.

Referencias . No estan.

o Referencias
incompletas en su
presentacion.

. No
conducen
directamente a la
informacion
utilizada en Ia
investigacion.

o Referencias
correctamente
presentadas, pero
una o mas que
requiere mas
precision.

o Una o mas
no conducen
directamente a la
informacion
utilizada en Ia
investigacion.

o Referencias
completas y
correctamente
presentadas.

° Conducen
directamente a la
informacion
utilizada en la
investigacion.

(Fuente: https://www.curriculumnacional.cl/614/articles-34453_programa.pdf)
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Recursos y sitios web:

Cambio Climatico

Video discurso Leonardo DiCaprio en la ONU:
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.youtube.com/watch?v=QeSCIHLDzb8
Video discurso Greta Thunberg en COP25:
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.youtube.com/watch?v=h7UWQgWG8jU
Juan Carlos Cuitifio. Efectos del Calentamiento Global en los Animales. Reportaje.
https://www.youtube.com/watch?v=jkH4Rv_gPqY

CNN en espafiol La humanidad ya afronta graves consecuencias del cambio climatico, en Planeta
en Peligro.
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.youtube.com/watch?v=sp39rOWx80c
Documental National Geographic “Before the flood”
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.youtube.com/watch?v=zbEnOYtsXHA

Impacto del cambio climético en el recurso agua

Cambio climatico y agricultura en distintas partes del mundo: Ediciones El Pais S.L. (2019).
Recuperado de
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://elpais.com/elpais/2018/06/29/planeta_futuro/
1530263239 978767.html

Revista National Geographic Espafia. https://www.nationalgeographic.com.es/ciencia/asi-

afecta-el-cambio-climatico-al-agua-del-planeta 9947

Greenpeace  iComo  afecta el cambio climdtico el acceso al agua?
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.greenpeace.org/mexico/noticia/9460/co
mo-afecta-el-cambio-climatico-el-acceso-al-agua/

Video sobre la pérdida de agua:
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.youtube.com/watch?v=xvJto4tYuF4
Araujo Renatinha (2010, junio 8) Carta Escrita en el Afio 2070 con Voz en espafiol.
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Actividad de desempeiio 2

Propésito de la actividad:

Esta actividad busca que los estudiantes analicen las evidencias del cambio climatico y sus impactos
inmediatos y futuros a nivel global y local, evaluando las implicancias éticas, sociales y ambientales de
dichos fendmenos naturales.

Objetivos de Aprendizaje:
OA4. Crear, seleccionar, ajustar modelos simples basados en analisis de evidencia, para predecir y
explicar mecanismos y fendmenos naturales aprovechando las herramientas disponibles para aprender
y resolver problemas. (Procesar y analizar la evidencia)

OA7. Analizar criticamente las implicancias sociales, éticas y ambientales de problematicas que
involucren a la ciencia (aborto, vacunas, contaminacién, etc.) con honestidad, responsabilizdndose por
las implicancias que tiene sobre uno mismo vy los otros. (Evaluar y comunicar)

Conocimiento esencial:

Cambio climatico, efecto invernadero y sus implicancias.

Tiempo estimado:

6 horas pedagdgicas
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Desarrollo de la actividad:

Situacién experiencial

Para iniciar la actividad, el docente muestra a los estudiantes imagenes como las que se sugieren a
continuacion, relacionadas con los aspectos del cambio climatico y los guia a responder las siguientes
preguntas:

(Fuente: Adaptacion de https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.cr2.cl/ciecc2019/)

¢Qué preguntas te surgen al observar las imagenes?
e iDe qué manera te das cuenta de que el cambio climatico estd ocurriendo?
e iCoémo podrias explicar la gravedad del cambio climatico?

¢Cudles son las evidencias del cambio climatico que estan ocurriendo en tu territorio?

¢Cudles crees que podrian ser los efectos del cambio climatico en la sociedad?

Préctica guiada

El docente solicita a los estudiantes que se organicen en grupos para realizar la siguiente actividad
experimental de modelizacion del efecto invernadero y su relaciéon con el calentamiento global. Para
esto, los estudiantes necesitan los siguientes materiales:

e Dos frascos pequefios translucidos y transparentes de vidrio, uno con tapa vy el otro sin tapa.
e Agua.

El procedimiento que realizaran los estudiantes es el siguiente:

1. Viertan agua hasta la mitad de los dos frascos. Luego, colocan ambos frascos al sol o expuestos
a una fuente de calor. Uno de los frascos lleva tapa.
2. Esperan aproximadamente 45 minutos a una hora.
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3. Transcurrido el tiempo, introduzcan un dedo en cada frasco para comprobar la temperatura; si
cuentan con un termdmetro, contrasten la sensacion térmica del dedo con el valor de este
instrumento.

A continuacion, el docente guia a los estudiantes para que expliquen el fendmeno del efecto invernadero
a partir del experimento, respondiendo las siguientes preguntas:

e (iQué pregunta de investigacion pueden plantear en este experimento?

e (Cudles la hipdtesis que pueden plantear en este experimento?

e (Qué relacién pueden establecer entre el efecto invernadero y el calentamiento global?

e (Cuales son los principales causantes del efecto invernadero? Investiguen.

e (De qué manera pueden graficar los resultados del experimento?

e (Cudles son las variables involucradas en este experimento?

e Representen, a través de un dibujo, el fenédmeno del efecto invernadero.

e (iQué conclusiones pueden extraer de este experimento? .

e (Qué medidas de mitigacidn y adaptacién pueden proponer para ambos | conexion
interdisciplinar:

Personal y Social

. ) OA 3 Nivel 1y 2 EM
efecto invernadero y del calentamiento global> LT T e |

fendmenos estudiados? ! Responsabilidad
e iQuéimplicancias sociales, éticas, econdmicas y ambientales surgen del :

Para retroalimentar el aprendizaje relacionado con el efecto invernadero, se sugiere utilizar las sefiales
de aprendizaje con los siguientes criterios:

SENALES DE APRENDIZAJE

Copis y peg el circulo del color que
comasponda @ cada criterio

Criterios de evaluacion:

Explicar el &

Identificar los principales causantes del efecto invernadero.

Representar, a través de un dibujo, el efecto invernadero.

Explicar las implicancias del efecto Invernaders,

(Fuente: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.curriculumnacional.cl/portal/Documentos-
Curriculares/Evaluacion/#recuadros_articulo_8495_2)
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Préctica independiente

El docente muestra a los estudiantes una imagen relacionada con las emisiones de CO,, concentraciones
de CO,y temperaturay les solicita que, de manera individual, completen el siguiente organizador grafico
“Analizar las relaciones de un sistema”.
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(Fuente: Adaptado de https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.cr2.cl/wp-content/uploads/2019/05/Ciencia-del-Clima_-
Maisa-Rojas.pdf)

Guielos utilizando las siguientes preguntas, para luego completar el organizador gréafico que se presenta
a continuacion:

¢Cudl es el todo que analizaré?

éQué criterios aplicaré?

éCudles son las partes que puedo distinguir, aplicando los criterios seleccionados?
¢Qué informacion me entrega cada una de estas partes?

éQué relacion se puede identificar entre las partes?

o Vs WN =

¢Cémo integraré las partes?
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¢Cual es mitodo?

¢Qué criterios usaré para distinguir las partes?

Criterios Parte 1 Parte 2 Parte 3
Criterio 1
Criterio 2
Criterio 3
Criterio 4
Integracién: responder una pregunta.
Se sugiere utilizar la siguiente rubrica para evaluar el desempefio de los estudiantes:
CRITERIO PUNTAJE
Identifica el todo que analizara.
Distingue los criterios de andlisis.
Distingue las partes aplicando los criterios.
Describe la informacion de cada una de las partes.
Relaciona las partes.
Integra las partes respondiendo una pregunta.
TOTAL
ESCALA:
3 = Experto 2 = Aprendiz 1= Novato 0=Sin
[Claridad y detalle] [Vago pero adecuado] [Superficial] respuesta

Luego, el docente solicita a los estudiantes que analicen la siguiente infografia, para responder las

siguientes preguntas, utilizando vocabulario cientifico.
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CAUSANTES DE
CAMBIO GLOBA

Cambio de Uso de

Uso de Energia Contaminacion Siielos

ALTERACIONES
AL SISTEMA Aumento de Gases Alteraciones en ciclos de Pérdida de

TERRESTRE de Efecto Invernadero nutrientes Biodiversidad

Camblo Climéatico

S

Riesgos en Seguridad Degradacion de Eventos Meteorolégicos

Alimentaria Ecosistemas Extremos
PRINCIPALES
IMPACTOS Efectos Nocivos Impactos en los Océanos y
sobre la Salud Humana sistemas costeros Migraciones

(Fuente: Conferencia Internacional Educacién en Cambio Climatico Universidad de Chile, 06 de mayo 2019, recuperado
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.cr2.cl/wp-content/uploads/2019/05/Biodiversidad_Gustavo-Guti%C3%A9rrez.pdf)

e ¢Qué actividades humanas son las responsables del cambio climatico?

e (Cudles son los principales impactos del cambio climatico a nivel global?

e ¢Quéimplicancias sociales, econdmicas, éticas y ambientales surgen del cambio climatico a nivel
global y local?

Integracion

Paraintegrar los aprendizajes, solicite a los estudiantes que relacionan la siguiente gran idea Los cambios
en el clima y la superficie de la Tierra son producto de la accién humana y de fendmenos geoldgicos con
las siguientes preguntas:

e (Qué es el cambio climatico?
e De las actividades que realizo diariamente, icudles incrementan el cambio climatico en mi

localidad?

e (Cudles podrian ser las posibles maneras de mitigar el efecto del cambio climatico en mi
localidad?
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Evaluacion formativa:

Para verificar aprendizajes, se sugiere considerar una rubrica con los siguientes criterios:

Criterio Inicial Intermedio Avanzado
) ) ) Identifica solamente una de | Identifica algunas de las | Identifica todas las
Evidencias del cambio . . ) ) ) ) ] ; .
climatico las evidencias del cambio | evidencias  del  cambio | evidencias del  cambio
' climético. climatico climatico.
Identifica solamente una de | Identifica algunas de las | Identifica todas las causas
Causas del efecto )
) las causas del efecto | causas del efecto | del efecto invernadero.
invernadero. ) )
invernadero. invernadero.
Identifica solamente una de | Identifica, con  algunas | Identifica, de manera claray
Variables dependiente e las variables involucradas | imprecisiones, las variables | precisa, las variables
independiente. en el experimento. involucradas en el | involucradas en el
experimento. experimento.
Plantea conclusiones | Plantea conclusiones | Plantea conclusiones

Conclusiones.

relacionadas con el efecto
invernadero y el
calentamiento global, en
forma  fragmentada e
incompleta, refiriéndose a
la hipdtesis. No responde
correctamente a la
pregunta de investigacion.

relacionadas con el efecto
invernadero y el
calentamiento global, de
manera coherente, clara vy
precisa, explicando,
validando o no, la hipotesis.
Responde correctamente a
la pregunta de investigacion,
con leves imprecisiones.

relacionadas con el efecto
invernadero y el
calentamiento global, de
manera coherente, clara y
precisa, explicando,
validando o no, la hipotesis.
Responde correctamente la
pregunta de investigacion,
generando, incluso nuevas
preguntas a partir de la
conclusion.

Implicancias éticas, sociales,
econdmicas y ambientales
que surgen del efecto
invernaderoy el
calentamiento global.

Analiza  solamente
implicancia que surge a
partir del problema del
efecto invernadero y el

calentamiento global.

una

Analiza dos o tres
implicancias que surgen a
partir del problema del
efecto invernadero vy el

calentamiento global.

Analiza cuatro o mds
implicancias que surgen a
partir del efecto invernadero

y el calentamiento global.

Orientaciones al docente:

Para unificar conceptos disciplinares: para desarrollar la habilidad de analizar el fendmeno del cambio
climatico, el efecto invernadero y sus evidencias, se sugiere comenzar con lo que ya saben los
estudiantes, es decir, con el concepto de cambio climatico y sus efectos en la naturaleza y la sociedad,
desarrollados en las actividades al inicio del médulo. Para esto es imprescindible, que el docente oriente
el trabajo de sus estudiantes comprendiendo el andlisis de gréficos y su interrelacion entre las variables
que determinan la presencia de un fendmeno. Por ende, se sugiere trabajar en conjunto con la
asignatura de Matematica para una mejor comprensién de la informacién.

Actitudes: para apoyar el desarrollo de la actitud de trabajo colaborativo, se sugiere considerar la
diversidad entre pares, lo cual fomenta entre los estudiantes, nuevas formas de aprendizaje y de auto
y coevaluacion. Esto conlleva la valoracién y aceptacion de las diferencias, desarrollando un trabajo
proactivo y permitiendo la toma de decisiones de forma dptima en diversos proyectos grupales.
Asimismo, es importante generar un ambiente de trabajo adecuado en la sala de clases, monitoreando
los tiempos de trabajo auténomo, de discusidn y de retroalimentacion que favorezcan la proactividad.
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Recursos y sitios web:

Evidencias del Cambio Climatico

Conferencia internacional en educacion sobre cambio climatico del Centro de Ciencia del Clima
y la Resiliencia: https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.cr2.cl/ciecc2019/
Ministerio del Medio Ambiente: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://mma.gob.cl/
Impacto del cambio climatico en la biodiversidad:
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.cr2.cl/wp-
content/uploads/2019/05/Biodiversidad_Gustavo-Guti%C3%A9rrez.pdf

Adaptacion al cambio climatico: https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.cr2.cl/wp-
content/uploads/2018/12/Gigantograf%C3%ADas-metro-Valpara%C3%ADso.pdf

Baja de las precipitaciones % del caudal de los rios:
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.cr2.cl/una-dramatica-baja-de-las-
precipitaciones-y-del-caudal-de-los-rios-se-registra-desde-1985-el-mercurio/

Direccion Meteoroldgica de Chile (S/1). Cambio Climatico:
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://archivos.meteochile.gob.cl/portaldmc/meteoch
ile/agrometeorologia/documentos/ImagenDidacticaCambioClimatico.pdf

Informe IPCC (2013). Cambio Climatico. Bases fisicas:
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://archive.ipcc.ch/pdf/assessment-
report/ar5/wgl/WG1AR5_SummaryVolume_ FINAL_SPANISH.pdf  Ministerio del  Medio
Ambiente (2017).

Guia de apoyo docente en Cambio Climatico:
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://educacion.mma.gob.cl/wp-
content/uploads/2015/09/Gu%c3%ada-de-Cambio-Clim%c3%altico-2017.pdf

Efecto Invernadero

Gases del efecto invernadero y el cambio climatico:
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.ideam.gov.co/documents/21021/21138/G
ases+de+Efecto+Invernadero+y+el+Cambio+Climatico.pdf

El CO,: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://elpais.com/especiales/2019/el-co2-en-
el-cambio-climatico/

Conferencia internacional en educacion sobre cambio climatico del Centro de Ciencia del Clima
y la Resiliencia: https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.cr2.cl/ciecc2019/
Ministerio del Medio Ambiente: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://mma.gob.cl/
Informe IPCC (2013). Cambio Climatico. Bases fisicas:
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://archive.ipcc.ch/pdf/assessment-
report/ar5/wgl/WG1AR5_SummaryVolume FINAL_SPANISH.pdf
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Actividad de desempeiio 3

Propésito de la actividad:

Esta actividad busca que los estudiantes, realicen observaciones y formulen preguntas acerca de los
conflictos socioambientales que afectan a nuestro pais, evaluando la importancia de las medidas de
proteccién y cuidado de los recursos naturales.

Objetivos de Aprendizaje:

OA1. Formular preguntas y problemas sobre topicos cientificos de interés, a partir de la observacién de
fendmenos y/o la exploracién de diversas fuentes. (Observar y plantear preguntas)

OA7. Analizar criticamente las implicancias sociales, éticas y ambientales de problematicas que
involucren a la ciencia (aborto, vacunas, contaminacién, etc.) con honestidad, responsabilizandose por
las implicancias que tiene sobre uno mismo y los otros. (Evaluar y comunicar)

Conocimiento esencial:

Sostenibilidad de recursos naturales y consumo responsable.

Tiempo estimado:

6 horas pedagdgicas
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Desarrollo de la actividad:

Situacién experiencial

Para iniciar la actividad, se sugiere que los estudiantes observen un video relacionado con los modelos
de desarrollo y los conflictos socioambientales, por ejemplo, el que se encuentra disponible en el sitio
de Educar Chile, en el enlace
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.educarchile.cl/recursos-para-el-aula/modelos-de-
desarrollo-y-conflictos-socio-ambientales.

Para que los estudiantes comenten lo planteado por el video, se podrian considerar las siguientes
preguntas:

e (Qué se observaen el video?

e iQué preguntas surgen al observar el video?

e De acuerdo con su conocimiento, équé entienden por sostenibilidad?

e iDe qué manera protegen y cuidan los recursos naturales de su localidad?

e iQué medidas se han implementado en su localidad o territorio para cuidar y proteger los
recursos naturales?

e iQué conflictos socioambientales se han presentado en tu localidad o territorio?

Préctica guiada

El docente introduce el tema de los conflictos socioambientales, mostrando a los estudiantes, imagenes
como las que se sugieren a continuacion.

(Fuente: Elaborado por Equipo Ciencias UCE)

Unidad de Curriculum y Evaluacién 147
Ministerio de Educacion, marzo 2022.


https://www.educarchile.cl/recursos-para-el-aula/modelos-de-desarrollo-y-conflictos-socio-ambientales
https://www.educarchile.cl/recursos-para-el-aula/modelos-de-desarrollo-y-conflictos-socio-ambientales

UNIDAD DE Propuesta de Programa de Estudio para Educacién de Personas Jovenes y Adultas (EPJA)
O VALUACION U C E Ciencias Naturales Nivel 2 EM

Apoyandose en las imagenes anteriores, el docente guia a los estudiantes para que individualmente
formulen preguntas sobre los conflictos socioambientales.

Para orientar el proceso de formulacion de preguntas sobre el tema de los conflictos socioambientales,
el docente puede plantear a los estudiantes la siguiente secuencia interrogativa:

e (Cual es el tema seleccionado para plantear preguntas?

e (Qué tipo de preguntas puedo realizar para responder al desafio?

e (Qué espero encontrar con esta pregunta?

e (Esta pregunta se podria responder a partir de una investigacion cientifica? ¢ por qué?

A continuacion, los estudiantes organizan sus preguntas en una tabla como la siguiente:

Preguntas sobre los conflictos medioambientales

Practica independiente

El docente solicita a los estudiantes que lean y analicen una noticia relacionada con los conflictos
socioambientales de nuestro pais, para luego responder las siguientes preguntas.

e (Cudles son los principales conflictos socioambientales que presenta actualmente
nuestro pais? ¢ Cudles podrian ser las causas de estos conflictos?

e ¢Qué soluciones se han promovido en Chile para la proteccién, preservaciéon y
conservacion de los recursos naturales?

e (Por qué la participacidon ciudadana y las organizaciones territoriales son importantes
para la proteccion del medioambiente?

e (Comoasumiras tu participacion en la proteccion de la naturaleza de ahora en adelante?

e ¢Qué implicancias éticas, sociales econdmicas y ambientales surgen de estos conflictos
socioambientales?
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A modo de ejemplo, se sugiere la siguiente noticia:

Tras nube toxica en Quintero: cifran en 116 los conflictos socioambientales en Chile y Valparaiso lidera
la lista.

El Instituto Nacional de Derechos Humanos (Indh) lanzé un mapa con 116 conflictos en todo el pais y
situa 19 puntos en la Region de Valparaiso. El conflicto de Quintero y Puchuncavi es clave para este
ranking.

Los chilenos tenemos derecho a un medio ambiente libre de contaminacion, a la prevencion y al
tratamiento de enfermedades, a la higiene en el trabajo y tantos otros que hoy estdn o estuvieron en
juego en al menos 116 puntos del pais en estos ultimos afos.

Esa es la informacion que maneja el Instituto Nacional de Derechos Humanos (Indh), organismo que este
miércoles lanzd un mapa de conflictos socioambientales y que indica que la Region de Valparaiso es la
que mds problemas tiene. En medio de la crisis vivida en Quintero y Puchuncavi, el organismo advierte
que los conflictos con Oquixim, la Fundicion Ventanas y termoeléctricas varias son parte de los 14
problemas activos de la zona. Las dunas de Concdn, las minas de hierro en Longotoma y La Ligua, ademds
del derrame de cobre concentrado en el Rio Aconcagua, figuran como los tres conflictos latentes. La
construccion del embalse Puntilla del Viento y el vertedero La Hormiga son los que aparecen como
cerrados.

Con 19 puntos totales, esa region se queda con el liderazgo absoluto. Le siguen Atacama con 11 puntos,
de los cuales ocho estdn activos, dos latentes y un cerrado; y el Biobio, con 10 puntos totales, de los cuales
cinco estdn activos y los cinco restantes, cerrados. Para el senador por Valparaiso, Juan Ignacio Latorre
(RD), el trabajo del Indh en materia ambiental apunta a una evolucion en el drea. "Es una concepcion
moderna de los DDHH que da cuenta también de los derechos ambientales, no sélo los civiles y politicos.
Generalmente se asocia este item con los torturados o los prisioneros de la dictadura militar, pero eso es
soélo una parte", precisa.

Sobre el fondo del asunto, aclara que no basta con decir que hay un conflicto, sino que hay que hacerse
cargo de ello. "En Chile tenemos el derecho medioambiental subordinado al crecimiento econémico y a
la propiedad privada, a las grandes empresas que se instalan en territorios. Prevalece su afdn de ganar
dinero en vez de la salud de la poblacion”, critica.

Trabajo en la zona

Para su par Francisco Chahudn (RN), este ranking "tristemente indica que tenemos una dificultad.
Nuestra region ha sido castigada no solamente con zonas de sacrificio ambiental como Quintero y
Puchuncavi, también hay otras materias: tenemos autorizadas 14 hidroeléctricas pese a que nos hemos
opuesto a todas.

Hay conflictos con los humedales en Concon, en Tunquén y alli también hemos iniciado acciones para
preservar esas zonas", destaca.

Por ultimo, desde la comision de Medio Ambiente de la Cadmara, Catalina Pérez levanta la voz de alerta.
"Recibimos con mucha preocupacion los resultados del mapa", declara.

"No entendemos como todavia las mismas empresas contaminantes y el Gobierno intentan ocultar el sol
con un dedo, cuando el INDH describe 116 conflictos a lo largo de nuestro pais, la mayor parte de ellos
relacionados a la produccion de energia y la mineria, afectando a los segmentos mds pobres e
invisibilizados de nuestra sociedad y ese es un modelo de explotacion que ya no podemos seguir
permitiendo, pues estd arrasando con nuestros recursos naturales y la salud de las personas”, sentencia.
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O
MAPA DE CONFLICTOS SOCIOAMBIENTALES EN CHILE '
(o B

Regidn Conflicto: Conflicto | Conflicto | Total

activo  latente . cerrado ' Q
Arica y Parinacota 2 3 1 6 0 AN
Tarapaca 5 3 0 8 W
Antofagasta 8 0 1 9 15} c (7
Atacama 8 2 1 1 e
Coquimbo 2 5 1 8 )
Valparaiso 14 3 2 19 @ ﬁ
Metropolitana 2 3 2 7 o b 0
O’Higgins 0 1 0 1
Maule 0 2 2 4
Biobio 5 0 0 10 Q
La Arawcania 2 3 4 9 :
Los Rios 6 | o ;8 o
Los Lagos 7 4 0 1
Aysén 1 0 2 3
Magallanes y la Antdrtica 1 1 0 2
Total nivel pais 63 30 18 116 o
* £l mapa fue confeccionado antes que nackea a Regiin del Suble
Fuente: NDH

(Fuente: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.publimetro.cl/cl/noticias/2018/09/06/quintero-indh-cifra-en-116-los-
conflictos-socioambientales-en-chile-y-valparaiso-lidera-la-lista.html)
Para finalizar, el docente solicita a los estudiantes que, de manera colaborativa Conex'on """"""""
interdisciplinar:
Lenguay Literatura
OA 3 Nivel 2 EM

___________________________

disefien y elaboren un recurso de divulgacion cientifica, como poster o infografia,
la cual serd presentada en una exposicion o feria cientifica al interior de su
establecimiento educacional, de tal manera de generar en la comunidad escolar
la conciencia sobre la produccién y el consumo local, y el interés por la proteccion y el respeto por el
entorno natural, manifestando practicas de restauracién, cuidado y uso eficiente de los recursos
naturales y energéticos en favor del desarrollo sostenible y la regeneracién territorial.
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Evaluacion formativa:

Para verificar aprendizajes, se sugiere considerar una rubrica con los siguientes criterios:

Criterio ‘ Inicial Intermedio Avanzado
Identifica solamente uno de | Identifica algunos de | Identifica todos los
Conflictos socioambientales | los conflictos | conflictos socioambientales | conflictos socioambientales
de nuestro pals. socioambientales de | de nuestro pais. de nuestro pals.
nuestro pais.
Formula preguntas | Formula preguntas claras y | Formula preguntas
dicotémicas, o bien, | congruentes  sobre los | congruentes sobre los
preguntas generales sobre | conflictos socioambientales, | conflictos socioambientales
Preguntas acerca de los los conflictos | pero que no pueden | de manera clara y precisa
conflictos socioambientales. | socioambientales, que | responderse por medio de | que podrian responderse a
pueden ser resueltas con | una investigacion cientifica. partir de una investigacion
una budsqueda simple en cientifica.
algln medio.
Implicancias éticas, sociales, | Analiza solamente una | Analiza dos o] tres | Analiza cuatro o mas
econdmicas y ambientales implicancia que surge a | implicancias que surgen a | implicancias que surgen a
que surgen de los conflictos | partir de los conflictos | partir de los conflictos | partir de los conflictos
socioambientales de socioambientales de | socioambientales de nuestro | socioambientales de
nuestro pais. nuestro pais. pais. nuestro pais.

Orientaciones al docente:

Para unificar conceptos disciplinares: es importante que los estudiantes identifiquen y comprendan
claramente qué tipos de problemas socio-ambientales existen y deben atenderse en su localidad o
regidn, para que de esta forma se pueda lograr una valoracion, proteccién y respeto por el entorno
natural, manifestando practicas de restauracion, cuidado y uso eficiente de los recursos naturales y
energéticos en favor del desarrollo sostenible.

Pueden apoyarse también en documentos oficiales disponibles en la pdagina del Observatorio
Latinoamericano de Conflictos Ambientales www.olca.cl

El docente podria aprovechar la actividad para preguntar: écuales podrian ser las implicancias éticas,
sociales y ambientales si en Chile se llegase a reconocer a la naturaleza como sujeto de derechos? Podria
indicarles que algunos paises como Nueva Zelanda, Ecuador, México y Bolivia estan reconociendo que
la naturaleza también tiene derechos. De hecho, Ecuador fue el primer pais en el mundo en reconocer
a la naturaleza como sujeto de derechos, evidenciado en el articulo 71 de su constitucion: “La naturaleza
0 Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene derecho a que se respete integralmente su
existencia y el mantenimiento y regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos
evolutivos”. Para enriquecer una posible reflexién sobre esto, se recomienda la lectura de documentos
sobre Derechos de la Naturaleza disponibles en la web como La naturaleza como sujeto de derechos:
andlisis  bioético de las Constituciones de Ecuador 'y Bolivia  (disponible en:
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.scielo.org.co/pdf/rlb/v18n1/1657-4702-rlb-18-01-
00155.pdf) o Los derechos de la naturaleza como puerta de entrada a otro mundo posible (disponible
en: https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.chilesustentable.net/indh-nuestras-
recomendaciones-deberian-ser-obligacion-para-el-estado/http://www.scielo.br/pdf/rdp/v8n4/2179-
8966-rdp-8-4-2927.pdf).
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En esta seccidn se presenta una oportunidad para promover la alfabetizacién digital de los estudiantes
en el dmbito de las herramientas para trabajar en el marco de las habilidades del siglo XXI. Considere
que el disefio y construccién de un afiche con el apoyo de la tecnologia, son oportunidades para que los
estudiantes valoren a las TIC como herramientas para socializar y comunicar sus ideas. Dado lo anterior,
se sugiere que, en caso de existir los medios materiales, prefiera el uso de plataformas digitales para la
elaboracién del pdster de divulgacién. En dicho caso, anticipe que los estudiantes podrian requerir la
orientacion del docente en la busqueda y seleccidn plataformas digitales (Power Point, Canva, Prezi, etc.)
apropiadas para la elaboraciéon del pdéster, y, ademds, considerando que el propdsito del afiche es ser
presentado ante la comunidad, contemple la posibilidad de impresién de los productos elaborados por

los estudiantes.

Actitudes: para apoyar el desarrollo de la actitud de la responsabilidad personal y social, se sugiere
considerar, luego del trabajo colaborativo, una instancia para que los estudiantes tomen conciencia de
sus propias acciones y de las consecuencias que éstas puedan tener, de tal forma de desarrollar una
valoracion, respeto y cuidado por el medio ambiente.

Orientaciones para organizar e implementar la elaboracién de campafia de divulgacién, afiches e
infografias en Ciencias: se debe orientar a los estudiantes acerca de la diversidad de estrategias para
hacer una campafa de promocién y fomento de un tema en particular, considerando el publico objetivo
y sus caracteristicas. Asimismo, se sugiere la utilizacién de la siguiente rubrica para retroalimentar la
elaboracién de posters e infografias en clases de Ciencias, con los siguientes criterios:

Criterios

No logrado (1)

Por lograr (2)

Medianamente

logrado (3)

Logrado (4)

Introduccién

No estan las
secciones.
Estén mal
redactadas, no se
comprenden.
No se utiliza
lenguaje
cientifico.

Las secciones
estan
incompletas.

Se requiere ayuda
para entenderlas.
El lenguaje
cientifico utilizado
es deficitario.

Estdn todas las
secciones.

Hay que releerlas
para entenderlas
bien.

El lenguaje
cientifico utilizado
es basico.

Estdn todas las
secciones, ordenadas
en forma logica.

Las  secciones se
entienden con
claridad.

El lenguaje cientifico
utilizado es apropiado
al nivel.

Metodologia

No estd el listado
de materiales vy
recursos o esta
muy incompleto

0 erroneo.

Estdn mal
definidas las
variables de
trabajo.

El diagrama

experimental no
estd o no se
entiende.

La  descripcion

El  listado de
materiales y
recursos esta
incompleto  y/o
contiene algunos

elementos no
utilizados.
Se requiere

precisiéon en la
definicién de las
variables de
trabajo.

Se requiere ayuda
para entender el

El  listado de

materiales y
recursos estd
completo.

Las variables de
trabajo estan
definidas.

El diagrama se
entiende, pero
tiene algunas

imprecisiones.
La descripcion del
procedimiento
experimental es

El listado de
materiales y recursos
estd  completo vy
ordenado.

Las  variables de
trabajo estdn bien
definidas.

El diagrama ilustra
correctamente el
montaje
experimental.

La descripcion del
procedimiento
experimental permite

del diagrama. basica, pero se reproducirlo sin
procedimiento La descripcion del entiende. ayuda.
procedimiento
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no esta o no se
entiende.

Las explicaciones
del
procesamiento
de evidencias no
estdn, no se
entiende o esta

experimental
requiere
explicaciones
adicionales.

Las explicaciones
del
procesamiento de
evidencias son

e Las explicaciones
del
procesamiento de
las evidencias
requieren algunas
precisiones.

e Las

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

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

fotografias u otros
medios.

Se requiere ayuda
para entender el
resumen de
resultados.

medios, pero
algunos no se
relacionan con el
(los) objetivo(s) de

trabajo.

Hay que releer el
resumen de
resultados  para

comprenderlo.

con errores. incompletas.

Resultados e No hay Hay  datos vy Se presentan los Se presentan los datos
presentacion de evidencias datos y evidencias y evidencias
datos y relevantes que no destacadas, en relevantes en tablas,
evidencias se presentan en tablas,  gréficos graficos, fotografias u
relevantes. tablas,  graficos fotografias u otros otros medios graficos.

El resumen de los
resultados es claro vy
preciso.

Conclusiones

No estdn o no
estan basadas en
evidencias de la
investigacion.
No se utiliza
lenguaje
cientifico.

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

El lenguaje
cientifico utilizado
es deficitario.

Hay apreciaciones
no basadas en
evidencias de la
investigacion.

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

El lenguaje
cientifico utilizado
es basico.

Estdan basadas en
evidencias obtenidas
en la investigacion.

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

Estan expresadas en
un lenguaje cientifico
apropiado al nivel.

Referencias

No estan.

Referencias
incompletas en su
presentacion.

No conducen
directamente a la
informacion
utilizada en la
investigacion.

Referencias
correctamente
presentadas, pero
una o mas que

requiere mas
precision.
Una o mas no
conducen
directamente a la
informacién

utilizada en |la
investigacion.

Referencias completas
y correctamente
presentadas.
Conducen
directamente a la
informacion utilizada
en la investigacion.

(Fuente: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.curriculumnacional.cl/614/articles-34453_programa.pdf)

Unidad de Curriculum y Evaluacién
Ministerio de Educacion, marzo 2022.

153



https://www.curriculumnacional.cl/614/articles-34453_programa.pdf

UNIDAD DE Propuesta de Programa de Estudio para Educacién de Personas Jovenes y Adultas (EPJA)
O VAL uAzION U C E Ciencias Naturales Nivel 2 EM

EVALUACION

Recursos y sitios web:

Sistema Nacional de Informacién Ambiental
e https://www.curriculumnacional.cl/link/http://sinia.mma.gob.cl/

Ley sobre Bases Generales del Medio Ambiente
e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=30667

Mapa de conflictos socioambientales INDH

e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://bibliotecadigital.indh.cl/bitstream/handle/123456
789/989/libro.pdf?sequence=5
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://mapaconflictos.indh.cl/#/
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Actividad de desempeiio 4

Propésito de |a actividad:

Esta actividad busca que los estudiantes, observen y formulen preguntas relacionadas con la eficiencia
energética, para promover una concienciay valoraciéon del buen uso de la electricidad, ya sea en el hogar,
colegio y/o trabajo, evaluando las implicancias éticas, sociales y ambientales que surgen de esta
problematica ambiental.

Objetivos de Aprendizaje:
OA1. Formular preguntas y problemas sobre tdpicos cientificos de interés, a partir de la observacion de
fendmenos y/o la exploracién de diversas fuentes. (Observar y plantear preguntas)

OA7. Analizar criticamente las implicancias sociales, éticas y ambientales de problemdticas que
involucren a la ciencia (aborto, vacunas, contaminacion, etc.) con honestidad, responsabilizandose por
las implicancias que tiene sobre uno mismo y los otros. (Evaluar y comunicar)

Conocimiento esencial:

Eficiencia energética y medidas para el buen uso de la electricidad.

Tiempo estimado:

6 horas pedagdgicas
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Desarrollo de la actividad:

Situacién experiencial

Para iniciar la actividad, el docente puede mostrar a los estudiantes imagenes relacionadas con el uso
de la electricidad como las que se sugieren a continuacién, y los guia a responder las siguientes
preguntas:

e (Qué observas en las imdgenes?

e iQué preguntas te surgen al observar las imagenes?

e En nuestra vida diaria, ¢ para qué nos sirve la electricidad?

e (Ahorras energia eléctrica en tu vida diaria? i De qué manera lo haces o practicas?
e Segln tus conocimientos, éQué entiendes por eficiencia energética?

e Qué medidas de eficiencia energética practicas diariamente, en el colegio, casa y/o trabajo,
para un buen uso de la electricidad?

(Fuente: Elaborado por Equipo Ciencias UCE)
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Para introducir el tema de la eficiencia energética, se propone mostrar a los estudiantes una imagen con
la que frecuentemente se informa acerca del consumo eléctrico de algunos aparatos de uso doméstico,
como, por ejemplo, la expuesta a continuacion:

- EQUIPO DE AIRE
Ene rgia ACONDICIONADO
Fabricante DA l KI N
Unidad exterior RX09PXV1D
Unidad interior FTX09PXV1D

Mas eficiente

Menos eficiente

CONSUMO DE ENERGIA (kWh/mes)

(Consumo en base al uso de una hora al dia, en 23, 6
modo refrigeracion)
Capacidad de refrigeracion (kW) 2,550
Indice de eficiencia energética 3,236
(carga completa)

. 2 Sdlo refrigeracion
Tipo de acondicionador RefigeraconCalefaccon - n
Capacidad de calefaccion (kW) 2,840
Clase de eficiencia energética
en modo calefaccion ABCDEFG

A: mas eficiente G: menos eficiente

IMPORTANTE - El consumo real varia dependiendo de las
condiciones de uso del equipo y de su localizacion

La etiqueta debe permanecer adherida al cuerpo del producto
y solo podra ser retirada por el consumidor final

Norma Chilena Oficial NCh3081.0f2007

(Fuente: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://citymagazine.cl/guia-para-entender-la-etiqueta-de-eficiencia-energetica/)

Apoyandose en la imagen anterior, se sugiere que el docente guia a los estudiantes para que formulen
preguntas sobre la importancia de la eficiencia energética, registrandolas en sus cuadernos en forma

individual.

Para orientar el proceso de formulacién de preguntas sobre el tema de la importancia de la eficiencia

energética, los estudiantes podrian desarrollar la siguiente secuencia interrogativa:

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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¢Qué espero encontrar con esta pregunta?

¢Cudl es el tema seleccionado para plantear preguntas?

éQué tipo de preguntas puedo realizar para responder al desafio?

éEsta pregunta se podria responder a partir de una investigacion cientifica? épor qué?
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Los estudiantes pueden organizar sus preguntas en una tabla como la siguiente:

Preguntas sobre |la importancia de la eficiencia energética

Conexion
interdisciplinar:

A continuacion, se sugiere que los estudiantes analicen el tema de la eficiencia
energética de los electrodomésticos y cdmo, con una correcta eleccion de

compra, ademas de ahorrar dinero, puede reducir significativamente el impacto (E)‘jAuga,\‘l:Fénl T“a“dera
al medio ambiente. Asimismo, les pide que expliquen las implicancias éticas, t.._._.___ I VEVZEM
sociales, econdmicas y ambientales que surgen del tema de la eficiencia energética en nuestro pais.

Para finalizar, en un clima de confianza y respeto los estudiantes socializan las preguntas formuladas

organizados en grupos.

Practica independiente

Los estudiantes disefian un afiche o infografia, para llevar a cabo una campafia de divulgacion escolar
gue incorpore, al menos cinco consejos, medidas o acciones que promuevan y fomenten la eficiencia
energética y la optimizacién de la energia domiciliaria, generando una valoracion, respeto y cuidado por
el medio ambiente.

Integracion
Para integrar los aprendizajes, los estudiantes responden las siguientes preguntas:

e (Qué acciones permitirian hacer de mi hogar un lugar energéticamente eficiente?
e (Qué medidas piensan que se deberian adoptar para mejorar la eficiencia energética?
e (Cual es tu compromiso para mejorar la eficiencia energética de tu hogar?
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Evaluacion formativa:

Para verificar aprendizajes, se sugiere considerar una rubrica con los siguientes criterios:

Criterio ‘ Inicial Intermedio Avanzado
Formula preguntas | Formula preguntas claras y | Formula preguntas
dicotdmicas, o bien, | congruentes sobre la | congruentes acerca de la

preguntas generales sobre | eficiencia energética, pero | eficiencia energética de

Preguntas acerca de la

eficiencia energética.

la eficiencia energética, que
pueden ser resueltas con
una busqueda simple en
algin medio.

que no pueden responderse
por medio de una
investigacion cientifica.

manera clara y precisa que
podrian responderse a partir
de una investigacion
cientifica.

Medidas de optimizacion del

Identifica solamente una de
las medidas de optimizacién

Identifica algunas de las
medidas de optimizacién del

Identifica todas las medidas
de optimizaciéon del buen

econdmicas y ambientales
que surgen de la

importancia de la eficiencia

energética en nuestro pals.

implicancia que surge a
partir de la importancia de
la eficiencia energética en
nuestro pais.

implicancias que surgen a
partir de la importancia de la
eficiencia  energética en
nuestro pais.

buen uso de la electricidad. | del buen uso de la | buen uso de laelectricidad. uso de la electricidad.
electricidad.
Implicancias éticas, sociales, | Analiza solamente una | Analiza dos o) tres | Analiza cuatro o mas

implicancias que surgen a
partir de la importancia de la
eficiencia  energética en
nuestro pafs..

Orientaciones al docente:

Para unificar conceptos disciplinares: se sugiere que el desarrollo de la habilidad “formular preguntas”
se oriente a partir de la siguiente secuencia procedimental:

1. Identificar el tema central sobre el que plantearan la/s pregunta/s.

2. Aclarar dudas sobre el contenido cientifico en estudio o sobre cémo se formulan las
preguntas.

3. Formulan un conjunto de preguntas relacionadas con el tema en estudio.

4. Seleccionan las preguntas que puedan ser resueltas por medio de una investigacion
cientifica escolar.

Es imprescindible, mediar para que los estudiantes no elaboren preguntas que se puedan responder con
un “si” o con un “no”, o bien, que pueda responderse a partir de una busqueda simple en Google. Para
esto, en un principio, podria ser de utilidad ejemplificar cdbmo se plantean preguntas de distinta
naturaleza (evidencias, puntos de vista, patrones y conexiones, e importancia), como se muestra a
continuacion:

Unidad de Curriculum y Evaluacion
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- 5 =
¢Como sabemos ;Quién esta éPor qué es £Qué causa qué? o
- importante

lo que sabemos? hablando? A 3

. . . Patrones y . =

Evidencia Punto de vista conexiones Importancia E

ejemplo ejemplo ejemplo o

;Como El baho dice Sila luna no iPor qué es g

sabemos que el dia estuviera importante =

que existe no existe chabria que haya w

eldiayla ipor qué? noche? dia ol
noche? noche?

3

Escribe tu pregunta Escribe tu pregunta Escribe tu pregunta Escribe tu pregunta 5

P PRI FEE—— a

_— —_— _— o

3

<

x

-

(Adaptado de: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.educarchile.cl/crea-tu-propia-maquina-de-hacer-preguntas)

Ademas de ejemplificar, se sugiere que el docente solicite a los estudiantes que respondan por si mismos
la siguiente secuencia interrogativa estratégica:

o (Sé plantear preguntas que sean claras y precisas? éEn qué me baso para decir esto?

e (Cudl es el tema que elegi o me designaron para plantear preguntas? ¢ Qué dudas me
surgen al respecto?

e iQué tipo de pregunta puedo realizar para responder al desafio?

e (¢Qué espero encontrar con esta pregunta?

e (Esta pregunta se podria responder a partir de una investigacion cientifica? ¢ Por qué?

Para que los estudiantes formulen sus propias preguntas es fundamental fomentar un ambiente de
respeto, confianzay libertad intelectual. Estas practicas son claves, también, para promover el desarrollo
de la actitud de apertura y flexibilidad para reelaborar las propias ideas, puntos de vista y creencias. Para
esto, es fundamental que los estudiantes tengan tiempo suficiente para reflexionar, imaginar y crear.

Es relevante, asimismo, que el docente recuerde a los estudiantes que las preguntas son uno de los
componentes esenciales en los procesos de construccion de conocimientos en general, y de las ciencias
en particular.

En la situacién experiencial, se sugiere que el docente sefiale lo peligroso que es “colgarse de la luz”,
practica habitual en algunos lugares que, ademas de ser ilegal, pone en peligro a las personas que
realizan la conexién y también a las que habitan el domicilio que es abastecido de energia eléctrica de
esta manera.
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Por otro lado, en la misma actividad, es importante que los estudiantes se den cuenta que, directa o
indirectamente, estamos interactuando con la red eléctrica, cada vez que:

e Activan o desactivan un interruptor para encender o apagar una ldmpara.

e Enchufan o desenchufan el cargador de su teléfono celular o cualquier otro aparato.

e Conectan o desconectan artefactos de la red eléctrica (televisores, radios, microondas, estufas
eléctricas, ventiladores, etc.)

Utilizando estos ejemplos, se sugiere, ademas, complementar la importancia del buen uso de la
electricidad, destacando las préacticas que los estudiantes realizan diariamente, ya sea en el hogar,
colegio y/o trabajo, para el cuidado y uso racional de la energia eléctrica.

Actitudes: para apovyar el desarrollo de la actitud de la responsabilidad personal y social, se sugiere
considerar, luego del trabajo colaborativo, una instancia para que los estudiantes tomen conciencia de
sus propias acciones y de las consecuencias que éstas puedan tener, de tal forma de desarrollar una
valoracién, respeto y cuidado por el medio ambiente.

Orientaciones para organizar e implementar la elaboraciéon de campaifa de divulgacién, afiches e
infografias en Ciencias: se debe orientar a los estudiantes acerca de la diversidad de estrategias para
hacer una campafia de promocién y fomento de un tema en particular, considerando el publico objetivo
y sus caracteristicas. Asimismo, se sugiere la utilizacion de la siguiente rdbrica para retroalimentar la
elaboracién de posters e infografias en clases de Ciencias, con los siguientes criterios:

Criterios No logrado (1) Por lograr (2) Medianamente Logrado (4)
logrado (3)
Introduccién . No estdn . Las . Estan todas . Estdn todas
las secciones. secciones estan las secciones. las secciones,
. Estdan  mal incompletas. . Hay  que ordenadas en
redactadas, no . Se requiere releerlas para forma logica.
se comprenden. ayuda para entenderlas . Las
. No se entenderlas. bien. secciones se
utiliza lenguaje . El lenguaje . El lenguaje entienden  con
cientifico. cientifico cientifico claridad.
utilizado es utilizado es . El lenguaje
deficitario. basico. cientifico
utilizado es
apropiado al
nivel.
Metodologia . No esta el . El  listado . El  listado . El  listado
listado de de materiales y de materiales vy de materiales vy
materiales y recursos esta recursos esta recursos esta
recursos o esta incompleto  y/o completo. completo y
muy incompleto contiene algunos . Las ordenado.
o errdéneo. elementos no variables de . Las
. Estdan mal utilizados. trabajo estan variables de
definidas las . Se requiere definidas. trabajo estan
variables de precisiéon en la . El diagrama bien definidas.
trabajo. definicion de las se entiende, pero . El diagrama
ilustra
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. El diagrama
experimental no
estd o no se
entiende.

. La

descripcién  del
procedimiento

variables de
trabajo.

. Se requiere
ayuda para
entender el
diagrama.

. La

tiene algunas
imprecisiones.
. La
descripcion  del
procedimiento
experimental es
béasica, pero se

correctamente el
montaje
experimental.

. La
descripcién  del
procedimiento
experimental

la investigacion.

referidas al (a

no estd o no se descripcién  del entiende. permite
entiende. procedimiento . Las reproducirlo sin
. Las experimental explicaciones del ayuda.
explicaciones del requiere procesamiento . Las
procesamiento explicaciones de las evidencias explicaciones
de evidencias no adicionales. requieren sobre el
estdn, no se . Las algunas procesamiento
entiende o esta explicaciones del precisiones. de las evidencias
con errores. procesamiento son claras vy
de evidencias precisas.
son incompletas.

Resultados . No hay . Hay datos y . Se . Se
presentacién de evidencias presentan los presentan los
datos y relevantes que datos y datos y
evidencias no se presentan evidencias evidencias
relevantes. en tablas, destacadas, en relevantes en
. El resumen graficos tablas, graficos tablas, graficos,
de los resultados fotografias u fotografias u fotografias u
no estd o no se otros medios. otros medios, otros medios
entiende. . Se requiere pero algunos no graficos.

ayuda para se relacionan con . El resumen
entender el el (los) de los resultados
resumen de objetivo(s) de es claro y
resultados. trabajo. preciso.
. Hay que
releer el
resumen de
resultados para
comprenderlo.
Conclusiones . No estan o . Hay . Hay . Estan
no estan basadas apreciaciones apreciaciones no basadas en
en evidencias de subjetivas no basadas en evidencias

evidencias de la

obtenidas en la

. No se los) objetivo(s) investigacion. investigacion.
utiliza lenguaje de la . Hay . Se
cientifico. investigacion. apreciaciones no refiere(n) al (a
. El lenguaje referidas al (a los) objetivo(s)
cientifico los)  objetivo(s) de la
utilizado es de la investigacion.
deficitario. investigacion. . Estan
. El lenguaje expresadas en un
cientifico lenguaje
utilizado es cientifico
basico. apropiado al
nivel.
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Referencias

. No estdn. . Referencias . Referencias . Referencias
. incompletas en correctamente completas y
su presentacion. presentadas, correctamente
. No pero una o mMas presentadas.
conducen que requiere mas . Conducen
directamenteala precision. directamenteala
informacion . Una o mas informacion
utilizada en la no conducen utilizada en la
investigacion. directamenteala investigacion.
. informacion .
utilizada en la
investigacion.

(Fuente: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.curriculumnacional.cl/614/articles-34453_programa.pdf)

Recursos y sitios web:

Eficiencia Energética

https://www.curriculumnacional.cl/link/http://old.acee.cl/system/files/guia-practica-
eficiencia-energetica.pdf
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://citymagazine.cl/guia-para-entender-la-
etiqueta-de-eficiencia-energetica/
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.e4e-soluciones.com/blog-eficiencia-
energetica/dia-mundial-de-la-eficiencia-energetica
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://cenergia.org.pe/blog/consejos-eficiencia-
energetica-hogar/
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.factorenergia.com/es/blog/eficiencia
-energetica/que-es-la-eficiencia-energetica/
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://old.acee.cl/?g=eficiencia-energetica/tips
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.latribuna.cl/agroforestal/2015/10/07
/etiqueta-de-eficiencia-energetica-para-consumidores.html

Eficiencia energética y consumo responsable

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.sernac.cl/portal/607/articles-
21604 _archivo_01.pdf

Plan de accidn de eficiencia energética 2020 en Chile, MMA

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://united4efficiency.org/wp-
content/uploads/2017/01/Plan-de-accion-de-eficiencia-energetica-2020-1-1.pdf

¢Cémo pueden los colegios ahorrar energia?

e https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.amarilloverdeyazul.com/pueden-los-
colegios-ahorrar-energia/
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Mddulo obligatorio 4
Vision panoramica

Gran idea

El conocimiento generado por la ciencia es usado en algunas tecnologias para crear
productos que sirven a propdsitos humanos.

Objetivos de Aprendizaje

OA2. Disefiar y desarrollar investigaciones cientificas que permitan recoger evidencias
y contrastar hipotesis pensando con perseverancia y proactividad para encontrar
soluciones innovadoras, considerando:
e Las relaciones entre datos, informacién y variables
e Elusoadecuado de instrumentos y materiales para obtener datos confiables.
e La medicion y el registro de evidencias usando herramientas tecnoldgicas o
matematicas.
(Planificar y conducir una investigacién)

OAGS. Analizar los resultados de una investigacion cientifica planteando conclusiones e
identificando conexiones entre variables y usando vocabulario disciplinar pertinente.
(Procesar y analizar la evidencia)

OA8. Evaluar procesos, resultados y conclusiones con apoyo de herramientas digitales
y otros soportes pertinentes. (Evaluar y comunicar)

Conocimientos esenciales

e Proyectos tecnoldgicos que permitan resolver problemas relacionados con las
Ciencias en diversos ambitos de la vida.

e Desarrollo astronédmico en Chile y el mundo.

e Radiacion vy su efecto en el ser humano y el entorno.

Tiempo estimado

6 semanas (24 horas)
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Propésito Mddulo Obligatorio 4

En el desarrollo del mddulo obligatorio 4 de la asignatura de Ciencias Naturales del Nivel 2 de
Educacion Media, se espera que los estudiantes trabajen en torno a la gran idea: E/ conocimiento
generado por la ciencia es usado en algunas tecnologias para crear productos que sirven a propdsitos
humanos. Para guiar el desarrollo de las actividades y su ruta de trabajo se empleara la pregunta:
¢Cémo las tecnologias permiten observar mas alla de nuestras fronteras e impactar en nuestro dia a
dia?

El modulo obligatorio 4, promueve el desarrollo de habilidades como disefiar, analizar y evaluar,
mediante situaciones de aprendizaje de un desarrollo paso a paso, las cuales incorporan el reconocer
e identificar conceptos asociados a la tecnologia y sus aplicaciones, ademas de visualizar el rol e
importancia de la astronomia en Chile y el mundo, considerando la riqueza de esta disciplina en
especial para Chile, como potencia astrondmica.

Los Objetivos de Aprendizaje del mddulo obligatorio 4 desarrollan las actitudes del siglo XXI dando
énfasis en las Maneras de trabajar, desde el desarrollo de la comunicacién y la colaboracion.
Adicionalmente se promueven las actitudes, asociadas al desarrollo de las Herramientas para
trabajar, en especial la alfabetizacién digital y uso de la informacién. Finalmente, ese promueve
también el desarrollo de la dimensién de Maneras de vivir en el mundo, con énfasis en el desarrollo
de la ciudadania local y global.
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EVALUACION

Ruta de Aprendizaje del Médulo obligatorio 4:

éComo las tecnologias permiten observar mas alla de nuestras fronteras e impactar en
nuestro dia a dia?

Actividad de desempefio 1: Disefian

proyectos tecnolégicos que permita

resolver un problema de un ambito Actividad de desempefio 3:

. . . Analizan evidencias sobre
de su vida, basado en evidencia

=" .
entif e fenédmenos astrondmicos en
cientifica. . _
Sea, Chile, destacando a esta
. o )
' disciplina por su capacidad de
L 4
ammmm® - . | . ,
interrelacién con otras areas
del saber.
Actividad de desempefio 2:
Analizan los resultados de o .
. L Actividad de desempefio 4:
investigaciones, empleando _ _ _
instrumentos y herramientas Comunican evidencias sobre la
digitales en el marco del radiacion y sus efectos en la salud,
, considerando medidas de
desarrollo de la astronomia. . o
prevencion y mitigacion.
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Actividad de desempefio 1

Propésito de la actividad:

Esta actividad promueve que los estudiantes disefien un proyecto tecnoldgico que permita resolver un
problema de un d@mbito de su vida, basado en evidencia cientifica.

Objetivos de Aprendizaje:

OA3. Disefiar proyectos de investigacion para encontrar soluciones a problemas cientificos de manera
creativa y pertinente, trabajando con honestidad, responsabilidad y liderazgo en tareas colaborativas.
(Planificar y conducir una investigacion)

OAS8. Evaluar procesos, resultados y conclusiones con apoyo de herramientas digitales y otros soportes
pertinentes. (Evaluar y comunicar)

Conocimiento esencial:

Proyectos tecnoldgicos que permitan resolver problemas relacionados con las Ciencias en diversos
ambitos de la vida.

Tiempo estimado:

6 horas pedagdgicas
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Desarrollo de la actividad:

Situacién experiencial

Para iniciar la actividad, el docente muestra a los estudiantes imagenes de radiografias, con el fin de
analizar la situacién a partir de ejemplos como los siguientes:

El docente activa ideas previas sobre el tema con preguntas tales como:

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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e (Qué observas en las imdgenes?

e (¢Qué son los rayos X? ¢ Te has tomado alguna radiografia?

e iCAdmo han mejorado los rayos X la calidad de vida de las personas?

e (iCdédmo ayudaban a un accidentado antes de la existencia de los rayos X?

e (Cudl piensas que es la gran contribucién del uso de los rayos X a la medicina y a la calidad de
vida de las personas?

e (Qué investigaciones llevaron al desarrollo de los rayos X?

e (Qué otros inventos han generado un cambio importante en el campo de la medicina?

Construccion de conocimiento

Conexién
interdisciplinar:
Educacién Ciudadana

. . .. , . OA 1 Nivel 2 EM
El profesor explica a los estudiantes que la electricidad se comenzd a estudiara ©_ ... -

El docente introduce al concepto de “Proyecto Tecnoldgico” a partir de una
lectura sobre el desarrollo de la electricidad en Chile.

inicios de los siglos XVII y XVIII, y de la cual al final del sigo XIX se logrd sistematizar en usos industrial y
domeésticos, y les comparte el siguiente texto:

Modernizacion de la vida urbana: Los primeros afios de la electricidad en Chile (1883-

1930)

Durante el siglo XIX la energia que movia al mundo era el carbdn: ferrocarriles y tranvias,

vapores, fabricas de gas para el alumbrado, mdquinas agricolas y otros ingenios. A partir de
1851, la electricidad hizo su estreno en el pais al ritmo de los impulsos eléctricos que
comunicaban los telégrafos de Santiago y Valparaiso. En 1883, cuando la magia de la luz
eléctrica ilumind la Plaza de Armas de la capital, la energia eléctrica deslumbro a los
chilenos.

La nueva energia cambid los hdbitos domésticos y laborales de los chilenos, especialmente
de los habitantes de ciudades y pueblos donde, en las primeras décadas del siglo XX, la
electricidad se convirtié en un simbolo de la modernizacion de la vida urbana nacional. Este
proceso fue llevado a cabo por empresarios chilenos y extranjeros que crearon cientos de
pequefias empresas eléctricas en pueblos y ciudades de Chile, destacando la Chilean Electric
Tramway and Light Company y la Compafiia Alemana Transatldntica de Electricidad que
operaban en Santiago, la Compafia General de Electricidad Industrial, de capitalistas
chilenos, que prestaba servicios desde San Bernardo a Temuco. A esto hay que sumar el
aporte de las grandes industrias mineras que instalaron sus propias centrales eléctricas para
modernizar sus operaciones.

Al comenzar la década de 1920, la generacion y suministro de energia experimento un
impresionante desarrollo, expresado en el surgimiento de una nueva empresa eléctrica en
Santiago, denominada Compafiia Chilena de Electricidad. Frente a esta expansion, el Estado
debid legislar para regular esta actividad y en 1925 se promulgd la Ley General de Servicios
Eléctricos.

Este proceso empresarial modernizador tuvo enormes repercusiones en la vida cotidiana de
los habitantes de las ciudades chilenas, especialmente en Santiago, que muy pronto gozaron
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de los beneficios de la electricidad. La iluminacion de las calles y casas particulares con
ampolletas incandescentes desplazd a las lamparas de gas. Asimismo, la proliferacion de los
tranvias eléctricos cambio los hdbitos de transporte de los chilenos.

Una singular competencia se dio entre el gas y la electricidad por el mercado de artefactos
domésticos: cocinas, calentadores de agua, planchas, refrigeradores y radios. Enormes
letreros luminosos y nuevas tiendas especializadas exhibian en sus vitrinas los modernos
electrodomeésticos, destacando sus virtudes para modernizar la vida cotidiana del hogar
chileno de las clases acomodadas del pais, las unicas que en esta época pudieron gozar de
las comodidades que traia la electricidad.

(Fuente https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.memoriachilena.gob.cl/602/w3-article-683.html)

Se sugiere a partir de la lectura realizar un analisis a partir de las siguientes preguntas:

e (Cudl erala necesidad del proyecto de modernizacion eléctrica en Chile?

e (iCdémo se ejecutd el proyecto de modernizacion eléctrica en Chile?

e Respecto del proyecto ¢quién lo ejecuto y como?

e (Piensan que se cumplié con el objetivo del proyecto?

e (Qué elementos piensan que serdn necesarios para desarrollar y ejecutar un proyecto?
e (Piensan qué es necesario analizar los riesgos de un proyecto? ¢En qué momento (s)?

Los estudiantes comparten sus respuestas, dudas y reflexiones, guiados por el docente.

Préctica guiada

El docente plantea a los estudiantes la importancia de diagnosticar las necesidades, antes de iniciar el
disefio de un producto o servicio mediante la propuesta de un proyecto, dando énfasis en la importancia
de analizar las situaciones antes de ejecutarlas.

Para ello, los estudiantes comienzan un diagndstico de necesidades en su entorno cercano, para
desarrollar la habilidad de disefiar el proceso. Posteriormente, realizan una exposicién de posibles ideas
gue podrian llevar al disefio de un proyecto tecnoldgico.

Para desarrollar la actividad, los estudiantes se agrupan en equipos para disefiar un afiche que permita
comunicar sus ideas en forma colaborativa. Para trabajar se pueden guiar por el siguiente formato:

Pregunta a responder Posibles respuestas Herramientas a desarrollar y/o

acciones que debemos ejecutar

Etapa de | (Cudleslanecesidad que se
diagnéstico espera resolver?

¢Para quienes esta dirigido
el proyecto/producto o
servicio?

Unidad de Curriculum y Evaluacién 170
Ministerio de Educacion, marzo 2022


https://www.curriculumnacional.cl/link/
http://www.memoriachilena.gob.cl/602/w3-article-683.html

UNIDAD DE
CURRICULUM Y
EVALUACION

HH

\
Y

Programa de Estudio para Educacion de Personas Jovenes y Adultas (EPJA)

Ciencias Naturales Nivel 2 EM

éCudl es el contexto de
desarrollo?
éCudles son los desafios a
enfrentar?
Etapa de | éCdmo pensamos que seria
disefio el proyecto/producto o
servicio?
¢Qué se necesita para
ejecutar el
proyecto/producto o}
servicio?
¢Cudles son los costos?
¢Cuadles son los beneficios?
¢Cuales son los riesgos?
Etapa final éComo  imaginamos en
accion el
proyecto/producto o
servicio?
Exposicion Expliquen/ dibujen o describa el proyecto/producto o servicio

A continuaciéon, y empleando la tabla anterior como referencia, el docente plantea las siguientes

preguntas, con el fin de analizar el proceso:

e (Como se relaciona la propuesta de proyecto/producto o servicio con una necesidad del

contexto propuesto?

e A partir del analisis del equipo: ¢Como varian las ideas en torno a los contextos de cada

integrante?

e iCémo recolectarian informacion para determinar si tu idea es viable?

e iComo piensan que las ideas presentadas podrian impactar en el medio y en la vida de las

personas?

El docente analiza las ideas presentadas por los equipos de trabajo y retroalimenta las propuestas de

proyecto, con el fin de orientar la evaluacion del proceso.

Préctica independiente

Para desarrollar el concepto de proyecto tecnolégico, organizados en grupos los estudiantes seleccionan

alguna de las siguientes ideas para ejecutarla, procesar las evidencias y evaluar lo aprendido,

comunicando el proceso en una presentacion.

Primero: Los estudiantes eligen uno de los siguientes temas, recolectan los materiales y comienzan la
ejecucion del procedimiento:
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Materiales:

Pila 3 Volts

Porta-pila

2 LEDs

Motor pequefio

Interruptor

Alambre

Silicona caliente y soldadura

Programa de Estudio para Educacion de Personas Jovenes y Adultas (EPJA)
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Tema 1: Robot mosquito

Procedimiento

Ubicar el extremo negativo y positivo del porta-pilas.
Recortar las terminales negativas de los LEDs y soldarlas
(o pegarlas) a la parte negativa del porta-pilas.

Unir los positivos de los LEDs.

Armar las patas del mosquito con alambre y colocarlo con
ayuda de silicona caliente en el marco de pldstico del
porta-pilas.

Colocar el motor en el centro de nuestro mosquito robot.
Soldar un extremo del motor al positivo, y otro al negativo
de los LEDs.

Juntar el positivo del porta-pilas con el positivo de los
LEDs mediante el interruptor.

Poner la pila en su sitio, activar el interruptor y jeso es
todo! Podrds observar cémo tu pequefio robot se
desplaza y da pequefios giros en el piso, tal y como lo
haria un pequefio insecto.

Apoyo: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.youtube.com/watch?v=jx1-yI5LmKw

Tema 2: Pila de frutas

Materiales:

Limones

Un trozo de hilo de cobre
Clips

Luz pequefia

Procedimiento

Estira los clips de acero al maximo.

Toma un trozo de hilo de cobre y corta los dos trozos de
metal para que tengan la misma longitud.

Clava el hilo de cobre y el clip uno a lado del otro en el
limén.

Toquen las extremidades de los dos trozos de metal; para
sentir una sensacién como de cosquillas.

Finalmente conecte la luz que seleccionaron para ver si
funciono el dispositivo.

Apoyo:

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.youtube.com/watch?v=FrE4FmSg-j0

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.youtube.com/watch?v=29zz-0LMK8s
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Materiales:

1 papa grande o 2 pequefias

2 monedas de cobre

3 cables de cobre

2 clavos de zinc

1 bombilla (luz) pequefiade 1.5 v

Programa de Estudio para Educacion de Personas Jovenes y Adultas (EPJA)
Ciencias Naturales Nivel 2 EM

Tema: Papa iluminada

Procedimiento

Si tienes una papa grande, cortala en dos partes.

Toma cada parte o papa pequefia y hazle una incision, de
modo que en ella quepa una moneda de cobre. Toma un
cable de cobre y enrdllalo en una moneda y un segundo en
la otra moneda. Entierra cada una en las incisiones de las
papas.

Enrolla un clavo con el tercer cable y encajalo en una de las
papas. Entonces, toma la punta del cable de la moneda
enterrada en esta papa y enrdllalo en el otro clavo, al cual
enterraras en la segunda papa.

Ahora toma las puntas de cables que quedan sueltas: una de
la segunda moneda y otro del primer clavo y haz contacto
con una bombilla.

Segundo: Los estudiantes analizan su proyecto respondiendo a preguntas como:

e iQué necesidad satisface cada tema?

e (iCdémo se puede relacionar este proyecto con una solucién a un problema?

e (iCémo podemos evaluar los costos?

e (Cualeselimpacto y desafios de cada idea?

e (Qué ventajas y beneficios tiene cada idea?

Tercero: Cada grupo se prepara para exponer su idea en formato de afiche, presentando,

adicionalmente, una forma de optimizarla para ser comercializable.

Para la exposicidn consideren las respuestas a preguntas como:

e (A quiénes les ofreceria este producto?

e (iCémo lo potenciarian?

e (iQué fue lo mas complejo del trabajo ejecutado?

Cada grupo presenta su proyecto y evalla los proyectos de sus pares.

Integracidn

Para integrar los aprendizajes, solicite a los estudiantes que reflexionen sobre las siguientes preguntas:

e (Cudleselroldelasideas en un proyecto?

e (iCémo se relacionan las necesidades con el éxito en la ejecucion de un proyecto?

e iQué fue lo mas complejo del trabajo ejecutado? ¢Por qué?
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Evaluacion formativa:

Para integrar a la evaluacion formativa un enfoque auto evaluativo, se sugiere usar la siguiente escala
de apreciacién para establecer fortalezas y debilidades del trabajo realizado:

I

Escala de apreciacion

Basico Logrado Excelente

Criterio ‘

Usa los materiales y | Realiza el proyectosinllegarala | Realiza el proyecto y expuso la

Ejecucion del

; procedimientos para identificar | funcion del mismo. funcion que se esperaba,
proyecto L )
i la funcion del proyecto. proyectandola a otros
seleccionado

contextos.

Comparte ideas con mis pares.

Comparte ideas con sus pares
analizando los diversos puntos

Comparte ideas con sus pares
analizando los diversos puntos

de vista. de vista y estableciendo

consenso entre los integrantes

Trabajo en equipo

del equipo.

Presenta el afiche. Disefia el afiche, como apoyo al | El afiche permite desarrollar las

desarrollo de las preguntas | preguntas, es legible e
Disefio del afiche planteadas. incorpora elementos como
colores, disefios o uso de

materiales reciclados.

Orientaciones al docente:

Para unificar conceptos disciplinares:

Para el desarrollo de las habilidades propuestas se proponen variados temas asociados a la ejecucion de
proyectos. Para el refuerzo del proceso de planificacion y conducciéon de la investigacion, el
procesamiento de la evidencia y finalmente la evaluacién y comunicacién de las ideas, se sugiere revisar
material que orienta sobre la modalidad de trabajo en proyectos, por ejemplo en:
https://www.curriculumnacional.cl/614/articles-140166 recurso pdf.pdf se indica el paso a paso que
podemos seguir para la implementacién del aprendizaje basado en proyectos, considerando la mirada
interdisciplinar.

Junto con reconocer las etapas generales y esenciales de un proyecto, es importante resaltar el rol de la
necesidad y del “fracaso del proyecto”. Es probable que se obtengan criterios de andlisis muy distintos,
dado que el fracaso de un proyecto es subjetivo, determinado tanto por los criterios de éxito como por
los indicadores para evaluar un proyecto, su desempefio durante y después de su finalizacion.

Se sugiere estimular a los estudiantes para plantear nuevas ideas y modificaciones, si el contexto lo
permite.

Por otro lado, en esta seccion se presenta la oportunidad de promover la alfabetizacién digital de los
estudiantes en el ambito de las herramientas para trabajar en el marco de las habilidades del siglo XXI.
Considere que presentar el proyecto en formato libre y con el apoyo de la tecnologia, son oportunidades
para que los estudiantes valoren a las TIC como herramientas para socializar y comunicar sus ideas con
la comunidad. Dado lo anterior, y en caso de contar con los medios materiales, se sugiere realizar el
afiche en alguna plataforma digital. Para ello, considere que los estudiantes requeriran la orientacion del
docente en la busqueda y seleccion de softwares o plataformas digitales (Power Point, Canva, Prezi, etc.)
apropiadas para elaborar el afiche solicitado.
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Actitudes:
Para el desarrollo de la actividad, se sugiere trabajar desde las Maneras de trabajar, especificamente
empleando el desarrollo de la comunicacién y el desarrollo de la colaboracién.

|Il

Para el “Desarrollo de la comunicacién”, considere que aprender a comunicarse, ya sea de manera
escrita, oral o multimodal, requiere generar estrategias y herramientas que se adecuen a diversas
situaciones, propdsitos y contextos socioculturales, con el fin de transmitir lo que se desea de manera
clara y efectiva. La comunicacion permite desarrollar la empatia, la autoconfianza, la valoracién de la

interculturalidad, asi como la adaptabilidad, la creatividad y el rechazo a la discriminacién.

|//

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

nuevas maneras de relacionarse en torno al aprendizaje.

La colaboraciéon implica, a su vez, actitudes clave para el aprendizaje en el siglo XXI, como la
responsabilidad, la perseverancia, la apertura de mente hacia lo distinto, la aceptacién y valoracion de
las diferencias, la autoestima, la tolerancia a la frustracion, el liderazgo y la empatia.

Asimismo, es importante generar un ambiente de trabajo adecuado en la sala de clases, monitoreando
los tiempos de trabajo autonomo, de discusion y de retroalimentacién que favorezcan la proactividad.

Orientaciones para organizar e implementar el trabajo practico:
Se sugiere que los estudiantes se organicen en equipos de trabajo y que dispongan de materiales para
concretar la tarea enunciada.

Recursos vy sitios web:

Curriculum Nacional:
https://www.curriculumnacional.cl/614/w3-propertyvalue-63678.html? noredirect=1

https://www.ayudamineduc.cl/ficha/aprendo-por-proyecto

https://www.innovacion.mineduc.cl/

Biblioteca Nacional de Chile:
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.memoriachilena.gob.cl/602/w3-article-683.htm|

Educar Chile:
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.educarchile.cl/aprendizaje-basado-en-proyectos-
interdisciplinarios

Aprendizaje basado en proyectos:
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.pblworks.org/why-project-based-learning

https://www.curriculumnacional.cl/link/http://educacion2020.cl/aprendizaje-basado-en-proyecto/
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Actividad de desempeiio 2

Propésito de la actividad:

Esta actividad busca que los estudiantes investiguen sobre el desarrollo astronémico en Chile y el mundo,
analizando los aportes de la tecnologia al estudio y exploracién del Universo.

Objetivos de Aprendizaje:

OA2. Disefiar y desarrollar investigaciones cientificas que permitan recoger evidencias y contrastar
hipdtesis pensando con perseverancia y proactividad para encontrar soluciones innovadoras,
considerando:

e las relaciones entre datos, informacion y variables

e Elusoadecuado de instrumentos y materiales para obtener datos confiables.

e La medicién y el registro de evidencias usando herramientas tecnoldgicas o

matematicas.

(Planificar y conducir una investigacion)

OAS5. Analizar los resultados de una investigacion cientifica planteando conclusiones e identificando
conexiones entre variables y usando vocabulario disciplinar pertinente. (Procesar y analizar la evidencia)

Conocimiento esencial:

Desarrollo astrondmico en Chile y el mundo.

Tiempo estimado:

6 horas pedagdgicas

Unidad de Curriculum y Evaluacion 176
Ministerio de Educacion, marzo 2022



UNIDAD DE Programa de Estudio para Educacion de Personas Jovenes y Adultas (EPJA)
AL UACION U C E Ciencias Naturales Nivel 2 EM

EVALUACION
Desarrollo de la actividad:

Situacién experiencial

Para iniciar la actividad, el docente muestra imagenes de fotografias de Centros astronémicos
nacionales, las que vienen acompafiadas de informacion a pie de la imagen, las que se sugiere revisar:

Observatorio Tololo: Centro astrondémico mas antiguo de la region de Coquimbo, posee 34 telescopios dedicados a la observacién profesional
de las estrellas. https://www.curriculumnacional.cl/link https://opcc.cl/aura.html

El Observatorio La Silla: se encuentra en los limites del desierto chileno de Atacama, ubicado a 600 kilémetros al norte de Santiago de Chile
(https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.eso.org/public/chile/images/es01803c/)

A continuacidn, los estudiantes realizan un tour virtual a dos lugares emblematicos de la astronomia en
Chile, para lo cual deben usar elementos digitales de apoyo, como uso de celulares u otros que les
permitan ingresar a los siguientes enlaces:

Tour virtual: La Silla
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.eso.org/public/products/virtualtours/lasilla/

Tour virtual: Alma
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.almaobservatory.org/es/multimedia/tour-virtual/
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Posterior a la observacién de imagenes y la realizacion del tour virtual, el docente plantea preguntas
como las siguientes para realizar un analisis de la experiencia:

e iQué utilidad tiene un observatorio? ¢ Cémo se relacionan con los telescopios y la actividad de
los Astronomos en Chile y el mundo?

e (Cuales fueron las principales imagenes que les impactaron del tour virtual?

e (Qué descubrimientos importantes de astronomia han tenido lugar en Chile?

e (Por qué la mayoria de los observatorios estdn en el norte de Chile?

e (Han escuchado la frase “todos estamos hechos de estrellas”? ¢Qué relacion tendra con el
desarrollo de la astronomia como ciencia?

e (Cuantas clases de estrellas existen?

e (Quétipo de estrella es el sol?

Construccion de conocimiento

Para introducir al estudio del desarrollo astrondmico en Chile y el mundo, el docente guia la siguiente
lectura:

El rol protagdnico de Chile en la astronomia internacional

El 20 de marzo es el equinoccio de otofio y nuestro hemisferio despide el verano para dar inicio a una
nueva estacion; gran momento para hacer una pausa, mirar nuestro cielo, y reconocer por qué nuestro
pais es lider mundial en la observacion astrondmica.

Sefialar que el norte de Chile es el mejor lugar de la Tierra para observar el Universo no es descabellado.
Los argumentos sobran, pero sin duda el mejor ejemplo son las instalaciones astrondmicas,
observatorios opticos y radio observatorios emplazados en las regiones de Antofagasta, Atacama y
Coquimbo.

Entre los que destacan se encuentran el Observatorio Paranal con el Very Large Telescope, el complejo
mds avanzado y poderoso del planeta y el Atacama Large Millimeter Array (ALMA), el mayor proyecto
astronémico del mundo. Asi también La Silla, dependiente del Observatorio Europeo Austral (ESO), el
interamericano del Cerro Tololo y Gemini Sur y Las Campanas.

Actualmente, Chile posee el 40% de la observacion astrondmica del mundo y en muy poco tiempo se
desarrollardn instrumentos dpticos como el Telescopio Gigante de Magallanes y el Telescopio
Extremadamente Grande, que posicionarian a nuestro pais como “la capital mundial de la astronomia”.
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“Chile logro ese reconocimiento por las condiciones naturales en donde estdn emplazados los
observatorios. Existe un cielo despejado la gran mayoria del afio y es extremadamente seco, lo que es
muy importante para poder observar moléculas de otros planetas; el hecho de que exista la corriente
de Humbolt, la cordillera y la precordillera disminuye al madximo la turbulencia del viento, que
generalmente entorpece el trabajo de los telescopios.”

Vision que concuerda con la de Rodrigo Contreras, doctor en astronomia e investigador del Instituto
Milenio de Astrofisica (MAS), quien destaca que los cielos de Chile deberian convertirse en Patrimonio
de la Humanidad, de tal modo que sean protegidos de la contaminacion luminica: “esta década, Chile
contard con el 70% de la capacidad de observacion de todo el planeta. Esto, gracias a que los cielos
chilenos son los que reunen las mejores condiciones del mundo para la observacion astrondmica
fundamentalmente debido a nuestra ubicacion geogrdfica. El Océano Pacifico y la Cordillera de los
Andes producen que, en el norte de nuestro territorio, los cielos cuenten con una menor cantidad de
nubes a cotas altas, la atmdsfera sea poco turbulenta y el clima sea muy seco. Todo esto favorece a una
atmdsfera mds limpia y con las mejores condiciones”. Segun el investigador somos un pais realmente
afortunado para el estudio del Universo y ojald esto sea aprovechado por las futuras generaciones del
pais.

Estas condiciones permitieron que los cielos chilenos sean testigos de importantes descubrimientos
astrondmicos, destacando seis hitos ocurrido en los ultimos afios:

Planeta mds grande que Jupiter: en 2019 la astronoma Maritza Soto, de 25 afios en ese entonces,
descubrid un planeta tres veces mds grande que Jupiter.

Los siete planetas habitables: en febrero del 2017, la NASA dio a conocer uno de los descubrimientos
mds importantes de la historia. Se trataba de siete cometas y exoplanetas con caracteristicas similares
a las de la Tierra.

Descubrimiento de una Super Tierra: 2012, se confirma el hallazgo de un planeta muy parecido a la
Tierra, pero siete veces mds grande.

Método para medir las distancias del cosmos: en 2010, los astronomos y Premios Nacionales de Ciencias
Exactas, Mario Hamuy (2015) y José Maza (1999), desarrollaron un método para medir la distancia
existente entre diferentes objetos celestes. Esta investigacion fue clave para entender la expansion
acelerada del universo, un trabajo de tres estadounidenses que se hicieron acreedores del Premio Nobel
de Fisica en 2011.

Crondmetro de la galaxia: la astrdnoma y Premio Nacional de Ciencias Exactas 1997, Maria Teresa Ruiz,
logro visualizar por primera vez el “caddver” de una estrella, fendmeno que fue bautizado como “enana
blanca” y que hoy se utiliza para determinar la edad de planetas, galaxias, estrellas y mds.

Planetas extrasolares: en 1995, desde Chile, se comprobd que habia planetas fuera del Sistema Solar.

(Fuente: Adaptado de https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.explora.cl/blog/el-rol-protagonico-

de-chile-en-la-astronomia-internacional/
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Posterior a la lectura, el docente plantea preguntas como:

e iComo se relacionan las condiciones que tiene el cielo de Chile con su protagonismo mundial en
astronomia?

e (Qué significard “Chile capital mundial de la astronomia” ?, ¢ Qué impacto tendra esto?

e (Qué acciones podrian perjudicar la vision privilegiada de los cielos chilenos?

e (Qué descubrimientos se han hecho los ultimos afios? (se sugiere revisar la noticia publicada en
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.biobiochile.cl/especial/resumen-de-

noticias/2019/12/23/privilegiados-en-el-planeta-los-descubrimientos-astronomicos-logrados-

desde-chile-en-2019.shtml, a modo de complemento de la lectura anterior)

Posterior a las preguntas, el docente dialoga con sus estudiantes sobre la importancia de la astronomia
en Chile, no solo como riqueza natural, sino también como un motor econémico, Conexién
interdisciplinar:

Lengua y Literatura

. . L, . OA 4 Nivel 2 EM
conocen alguna de estas instalacionesy su opinidn frente al tema. Los estudiantes “-------------------------

desde la implementacién fisica de los observatorios hasta la formacién de capital
humano avanzado en la materia. Se sugiere preguntar a los estudiantes si

pueden consultar el sitio web
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.memoriachilena.gob.cl/602 /w3-article-
100576.html)

Practica guiada

El docente guia a los estudiantes, recordando que la actividad tiene como fin el analizar y desarrollar
procesos de investigacién, dando énfasis en el proceso de trabajo colaborativo. Para esto, orienta a los
estudiantes con tareas como:

e Primero, cada grupo escoge un observatorio dentro de la lista oficial de CONICYT, desde
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.conicyt.cl/documentos/Fichasobservatori

0s.pdf
e luego de escoger uno de los observatorios, comienzan a investigar en las paginas oficiales de

cada observatorio y seleccionan un descubrimiento importante realizado en dicho observatorio
(hasta tres descubrimientos si la lista es larga).

e Seleccionan y organizan la informacion, incorporando imagenes y/o audios, entre otros, para la
elaboracién de un afiche de divulgacion cientifica.

Se sugiere el siguiente procedimiento para el disefio del afiche:

e Abran una cuenta de usuario en Canva descargando la aplicacion o visitando el sitio web oficial
https://www.canva.com/.

e Seleccionen la plantilla “Instagram post” o “Instagram Story” en el apartado de redes sociales.

e FElaboren el afiche de divulgacidn cientifica, incluyendo informacion, apoyos visuales y el o los
descubrimientos seleccionados.

e Suban el afiche generado a sus redes sociales (de preferencia Instagram), etiquetando a la
pagina oficial del observatorio.
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(llustraciones de formato visto desde Smartphone y vista desde sitio web)

Los estudiantes realizan una puesta en comun de los afiches elaborados, usando como referencia para
la evaluacion criterios tales como:

Criterio No cumple Medianamente Logrado
logrado

Presenta el observatorio seleccionado.

Presenta al menos un descubrimiento de dicho observatorio.

El afiche usa colores, imagenes y elementos de disefio propio
del equipo.
Presentan informacién basica del observatorio, tal como:

ubicacién, nombre y afio de inicio de funciones.

Describe el observatorio (al menos dos caracteristicas)

Presentan el afiche de acuerdo al formato solicitado.

Emplean las redes sociales para presentar su trabajo.

Trabajan en equipo, distribuyendo roles y responsabilidades en
el trabajo.

Presentan en el dia y hora indicados por el docente.

Emplean un lenguaje formal para la presentacién.

Finalizan la actividad reflexionando sobre:

e (Cualeslaimportancia de conocer sobre el universo y sus fenémenos naturales?

e (Cual fue la noticia mas reciente sobre astronomia que han escuchado o visto? ¢ Por qué medio
se enteraron de la noticia?

e Envirtud del observatorio escogido ¢ Qué descubrimiento destacan? iPor qué?

e (Cual podria ser el impacto de una mayor presencia de la educacion astronémica en la escuela
y en la television abierta?

Unidad de Curriculum y Evaluacion 181
Ministerio de Educacion, marzo 2022



I
| o
gl
unipo o i%z;rk Programa de Estudio para Educacién de Personas Jévenes y Adultas (EPJA)
VAL UATION U C E Ciencias Naturales Nivel 2 EM

Préctica independiente

Los estudiantes se organizan en grupos para llevar a cabo las siguientes tareas, que implican el uso de
herramientas tecnoldgicas:

1. Astro turismo:
Los estudiantes leen el siguiente texto:

El astroturismo es una actividad muy llamativa para aquellos aficionados a la astronomia. En
Chile el astroturismo cuenta con aproximadamente 25 observatorios turisticos y diversos
centros de hospedaje orientados a la astronomia turistica, esta actividad es valorada y
apoyada por la Sociedad Chilena de Astronomia (SOCHIAS) ya que se considera como una
herramienta para la divulgacion y la educacion cientifica.

A partir de esto, investigan sobre un centro de astroturismo que les gustaria visitar y lo presentan a sus
pares, utilizando medios digitales para la presentacion.

2. Observacion de constelaciones:

Los estudiantes leen el siguiente texto: Las constelaciones actuales se establecieron en 1928.
Previo a esa fecha, los cartdgrafos eran libres de realizar las cartas celestes con la cantidad de
constelaciones que ellos decidieran. Actualmente, 88 figuras estelares cubren el cielo. No existen
espacios entre ellas, no se sobreponen y sélo una (Serpens) tiene dos partes. Esta lista formal
surgié de una comision establecida por la Unidn Astrondmica Internacional en 1922. El
astronomo belga Eugéne Delporte comando el grupo, el que establecio los limites finales luego
de 6 afios de investigacion.

Una constelacion es un grupo de estrellas que toma una forma imaginaria en el cielo nocturno.
Son usualmente denominadas en honor a caracteres mitoldgicos, personas, animales y objetos.
Aparte de los nombres propios tradicionales (de origen griego, latin o drabe, normalmente), las
estrellas de las constelaciones reciben un nombre formado por una letra griega en minuscula,
empezando por a, y siguiendo con el alfabeto griego por orden decreciente de su magnitud
aparente, sequida de la abreviatura o, indistintamente, del genitivo latino del nombre de la
constelacion; si se acaban las letras griegas, se sigue con las latinas; esta es la llamada
nomenclatura de Bayer.
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¢ Luna

Fuente: (https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.telescopioschile.cl/como-se-establecieron-las-constelaciones/)

A diferencia de las civilizaciones antiguas en los tiempos modernos es cada vez mds dificil
apreciar las estrellas y por consiguiente las constelaciones, esto debido a que durante el dia el
brillo del Sol es muy superior al de las otras estrellas y en la noche la contaminacidn luminica de
las zonas urbanas impide contemplar a las mismas.

Sin embargo, una alternativa moderna es la utilizacion de realidad aumentada la cual mediante
una aplicacion nos ayuda a poder identificar las constelaciones y las estrellas que las componen.

La realidad aumentada podemos entenderla como una fusion entre el mundo real y el mundo
virtual, la cual nos ayuda a generar experiencias contextualizadas en tiempo real mediante la
adicion de capas de informacidn virtual a nuestro entorno real, de esta manera los elementos
fisicos se combinan con los elementos virtuales. Si bien el término de realidad virtual se consigna
en la época de los 90’ por Frank Baum en su invento “Character maker” que mediante unas gafas
se podia visualizar informacidn sobre ciertas personas, uno de los ejemplos mds famosos de la
aplicacion de esta tecnologia es “Pokémon GO” creado el 2016 por la compafiia Niantic, sin
embargo, estos ejemplos no definen todo el campo de aplicacion de la realidad aumentada ya
que actualmente su uso se extiende a distintas dreas del conocimiento tales como: Arquitectura,
medicina, ingenieria, educacion, turismo, entre otras.

Finalmente es importante precisar y detallar que la realidad aumentada NO es lo mismo que
realidad virtual, ya que esta ultima necesita un instrumento de inmersion (gafas de realidad
virtual) que aisla en el entorno real para crear un nuevo entorno virtual mediante el uso de
softwares.

Los estudiantes siguen los siguientes pasos, usando herramientas digitales para la obtencién de datos y
de resultados:

e Busquen la aplicacion stellarium en Google Play Store o Apple App Store e inicien su descarga.

e Instalen la aplicacién stellarium en su smartphone.

e Activen el GPS del smartphone.

e Inicien la aplicacién otorgando los permisos respectivos.
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e Presionen el dibujo del celular ubicado en la esquina superior derecha y sigan las instrucciones.

Opcién de calibracién para la brujula aplicacién Stellarium.

e Presionen la hora ubicada en la esquina inferior derecha y posteriormente el dibujo del reloj
ubicado en el centro de la interfaz.

Opcion de calibraciéon para la hora Calibracién de la hora aplicacion
Stellarium. aplicacion Stellarium.
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e Exploren el entorno real utilizando stellarium para visualizar las constelaciones y otros objetos
astrondmicos que se presenten en la aplicacién, recuerde que la aplicacién permite ver de diay
de noche.

Utilizando la aplicacién Stellarium, desarrollan el proceso de andlisis de los resultados obtenidos. Para
ello se sugiere el siguiente formato con las constelaciones:

Criterio ‘ Constelacion
Aquella que sefiala el Norte

Aquella que sefiala el Sur

Aquella que sefiala el Oeste

Aquella que sefiala el Este

Signo zodiacal presente en el mes

Aquella de mayor extensién

Aquella de menor extensién

3.Evaluacion de ideas:

Para cerrar la actividad los grupos socializan las tablas para evaluar el trabajo realizado, guiados por las
siguientes preguntas:

e (iComo la realidad aumentada ha permitido a la humanidad ampliar sus capacidades
sensoriales?

e (En qué dreas de estudio o campo laboral la realidad aumentada desarrollaria su maximo
potencial? ipor qué?

e (iDe qué manera creen que la realidad aumentada podria contribuir a los aspectos educativos?

Los estudiantes comunican sus respuestas, relatando su experiencia como astrénomos aficionados.

Pueden apoyarse en el proceso de evaluacién formativa con la siguiente escala de apreciacién:

Escala de Apreciacion

Criterio Basico Logrado Excelente
Identificacion Identifica elementos asociados a | Identifica los elementos | Identifica las constelaciones
de algunas constelaciones. asociados a las constelaciones solicitadas.
constelaciones
Uso de la Identifica los comandos de uso | Emplea las funciones basicas de | Relaciona las funciones de la
aplicacion de la aplicacién la aplicacién aplicacion en la tarea solicitada y

encuentro nuevas funciones.

Unidad de Curriculum y Evaluacion 185
Ministerio de Educacion, marzo 2022



UNIDAD DE
CURRICULUM Y E
EVALUACION

Programa de Estudio para Educacion de Personas Jévenes y Adultas (EPJA)

Ciencias Naturales Nivel 2 EM

Evaluacién de Entiende que este conocimiento | Relaciona el conocimiento con | Evalla la situacién planteada de
ideas se puede usar en otras | determinadas situaciones | acuerdo con los conocimientos
situaciones. planteadas. adquiridos para proponer
nuevos usos de las ideas.

Evidencia Procesa los datos | Analiza los datos realizando una | Analiza y procesa los datos
identificandolos en sus | lectura de estos desde sus | relacionandolos entre ellos y
respectivas imagenes, relatos, | respectivas fuentes. entre otras variables implicadas

entre otros. en el tema.
Trabajo en Comparte ideas con sus pares. Comparte ideas con sus pares | Comparte ideas con sus pares
equipo analizando los diversos puntos | analizando los diversos puntos
de vista. de vista y estableciendo
consenso entre los integrantes

del equipo.

Integracion

Para integrar los aprendizajes, los estudiantes responden a preguntas como:

e (Cualeslaimportancia de la Astronomia en Chile?

e iCdédmo potenciarias la riqueza que posee Chile respecto de sus cielos?

e iQué acciones en tu entorno cercano, familiar, laboral o escolar podrian contribuir en preservar
la calidad de los cielos en Chile?

e (iQué utilidades ha tenido la observacion del cielo desde los tiempos antiguos?

e (iQué relacion tiene el uso del cielo con la cosmovisién mapuche?

Evaluacion formativa:

Para verificar aprendizajes, se sugiere considerar la siguiente lista de cotejo:

Criterio

Trabaja en equipo apoyandose en las observaciones de sus pares.

\[e}
cumple

Medianamente Logrado

logrado

Utiliza vocabulario cientifico.

Trabaja en equipo para desarrollar las preguntas planteadas.

Comunica las ideas, respondiendo a los objetivos de la actividad.

Valora las ciencias y en especial la astronomia como una fuente de
conocimiento, saberes y riqueza para Chile.

Usa los instrumentos adecuadamente para obtener datos.

Registra los resultados de acuerdo con las preguntas propuestas.

Comunica sus respuestas, con apoyo de elementos digitales, tal como
imagenes o capturas de pantalla de la aplicacién usada.
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Orientaciones al docente:

Para unificar conceptos disciplinares:

Para desarrollar los objetivos propuestos en la actividad, se dispone de actividades paso a paso, que
permiten ir identificando inicialmente elementos asociados a la astronomia como una disciplina de
riqueza disciplinar, cultural, social, econémica y de resignificacion del territorio nacional.

Las habilidades enunciadas en los Objetivos de Aprendizaje se distribuyen a lo largo de las actividades
propuestas, en orden cognitivo creciente, desde los elementos de identificacién hasta los de evaluacién
y ejecucion de una observacion.

En el desarrollo de esta actividad es importante el uso de instrumentos para relacionar datos y
resultados, con una medida aplicada a través de una aplicacidn, lo que potencia del Objetivo de
Aprendizaje 2 del nivel.

Invite a los estudiantes a buscar informacién adicional sobre la cosmovision mapuche y la evolucion del
pensamiento humano en base a la astronomia, considerando que la astronomia ha tenido un papel muy
importante en la historia, revolucionando constantemente el pensamiento humano.

Por otro lado, considere que en esta actividad se presentan numerosas oportunidades para promover la
alfabetizacion digital de los estudiantes en el dmbito de las herramientas para trabajar en el marco de
las habilidades del siglo XXI. Considere que el uso de aplicaciones que permitan realizar tours por
observatorios nacionales y navegar por la esfera celeste, y también, el uso de softwares como Canva e
Instagram, son oportunidades para que los estudiantes valoren a las TIC como herramientas para
explorar el entorno y comunicar sus ideas. Para lograr lo anterior, considere que los estudiantes podrian
requerir de la orientacién del docente en el uso de las herramientas digitales mencionadas,
especialmente en la aplicacién Stellarium.

Finalmente, y con el objetivo de que los estudiantes comprendan que en el desarrollo de las ciencias han
participado tanto mujeres como hombres, se sugiere incorporar astrénomas chilenas en el afiche de
divulgacién, tales como Maria Teresa Ruiz, Maritza Soto y Mdnica Rubio, o también, astrénomas que
actualmente se encuentren trabajando en observatorios nacionales o como profesoras universitarias.

Actitudes:

Respecto de las actitudes asociadas a las habilidades del siglo XXI, en esta actividad se trabaja en el
desarrollo de aquellas relacionadas con las Herramientas para trabajar, en especial la alfabetizacion
digital y el desarrollo del uso de la informacion.

Desarrollo de la alfabetizacion digital: aprender a utilizar la tecnologia como herramienta de trabajo
implica dominar las posibilidades que ofrece y darle un uso creativo e innovador. La alfabetizacién digital
apunta a la resolucién de problemas en el marco de la cultura digital que caracteriza al siglo XXI,
aprovechando las herramientas que nos dan la programacién, el pensamiento computacional, la
robodtica e internet, entre otros, para crear contenidos digitales, informarnos y vincularnos con los
demas. Promueve la autonomiay el trabajo en equipo, la creatividad, la participacion en redes de diversa
indole, la motivacion por ampliar los propios intereses y horizontes culturales, e implica el uso
responsable de la tecnologia considerando la ciberseguridad y el autocuidado.
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Desarrollo del uso de la informacién: el correcto uso de la informacion se refiere a la eficacia y eficiencia
en la busqueda, el acceso, el procesamiento, la evaluacién critica, el uso creativo y ético vy la
comunicacion de la informacién por medio de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
(TIC). Implica formular preguntas, indagar y generar estrategias para seleccionar, organizar y comunicar
lainformacién. Tiene siempre en cuenta, ademas, tanto los aspectos éticos y legales que la regulan como
el respeto a los demas y a su privacidad.

Para el desarrollo de estas actitudes se sugiere promover en los estudiantes:

Aprovechar las herramientas disponibles para aprender y resolver problemas.

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

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

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

Actuar de acuerdo con los principios de la ética en el uso de la informacion y de la tecnologia,
respetando la propiedad intelectual y la privacidad de las personas.

Orientaciones para organizar e implementar una observacion en clases: se sugieren las
siguientes consideraciones para implementar la observacién usando una aplicacién:

Tener un espacio que permita a los equipos trabajar con tranquilidad con los dispositivos,
usando los espacios dentro y fuera del aula.

Entregar instrucciones claras respecto del uso de la aplicacion.

Se sugiere trabajar en equipos para ir coordinando la observacion, sin embargo, es altamente
recomendable que todos tengan la aplicacion para ir apoyando las observaciones del equipo en
posibles observaciones de cada integrante.

Recursos y sitios web:

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

https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.memoriachilena.gob.cl/602/w3-article-
100576.html
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://sochias.cl/

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.eso.org/public/

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

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://kids.alma.cl/es/category/descubrimientos/
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Actividad de desempeiio 3

Propésito de la actividad:

Esta actividad promueve en los estudiantes analicen evidencias sobre fendmenos astronémicos en Chile,
destacando a esta disciplina por su capacidad de interrelacién con otras areas del saber.

Objetivos de Aprendizaje:

OA5. Analizar los resultados de una investigacion cientifica planteando conclusiones e identificando
conexiones entre variables y usando vocabulario disciplinar pertinente. (Procesar y analizar la evidencia)

Conocimiento esencial:

Desarrollo astronémico en Chile y el mundo.

Tiempo estimado:

6 horas pedagdgicas

Unidad de Curriculum y Evaluacion 189
Ministerio de Educacion, marzo 2022



I
<
I
i’fﬁ R Programa de Estudio para Educacion de Personas Jovenes y Adultas (EPJA)

CURRIGULUM ¥ U C E .‘I/r Ciencias Naturales Nivel 2 EM

EVALUACION

Desarrollo de la actividad:

Situacién experiencial

A modo de introduccién, el docente presenta a los estudiantes el termino de arqueoastronomia a partir
del texto siguiente:

Arqueoastronomia: Entre la historia y la observacién de las estrellas

El Desierto de Atacama en el norte de Chile, con baja humedad, altas cumbres y escasa contaminacion
luminica, fue sefialado por el National Geografic como el mejor sitio de la Tierra para observar el
firmamento, situando a Chile como el nuevo referente de la denominada “cultura de los cielos”, el
astroturismo. Este observatorio natural del que hace cientos de afios ya disfrutaban las primeras
culturas andinas, quienes tenian a las estrellas como sus grandes guias.

Pero no es hasta 1994, con la instalacion del primer observatorio para aficionados en el Cerro
Mamalluca, ubicado al interior de Vicufia, que se inicia un creciente numero de viajes de cardcter
netamente turistico a la zona, cuando se comienza a masificar el gusto por conocer el espacio, observar
las estrellas y planetas que circundan nuestra galaxia, apreciar los cometas de paso, maravillarse con
las lluvias de estrellas y eclipses en busquedas de nuevas experiencias de vacaciones.

El auge de este nuevo concepto turistico con mayor notoriedad en el norte, atrae nuevos centros
astronémicos mds orientados al turismo, con los mds avanzados programas de observacion nocturna,
que actualmente se pueden encontrar en las regiones de Antofagasta, Atacama, Coquimbo, Valparaiso,
Metropolitana y O’Higgins, mayoritariamente.

Astronomia y Pueblos Ancestrales

La ubicacion de los actuales centros astrondmicos, coinciden con aquellas utilizadas por antiguas
culturas precolombinas en la observacion de los astros, cuya presencia se puede observar en diversas
manifestaciones arqueoldgicas, entre ellas, la Quebrada Los Tambos, cercano al Observatorio
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Astrondmico La Silla, el mds grande del hemisferio sur, ubicado 160 km al noreste de la ciudad de La
Serena, en la Region de Coquimbo.

Aqui se encuentran mds de 500 bloques de granito y andesita, muchos de ellos cubiertos con numerosos
grabados rupestres de dimensiones y densidades muy variables, mediante las cuales nuestros
antepasados registraban el movimiento del sol, la luna y otros fendmenos astronomicos.

A estos fendmenos les concedian un cardcter divino como reguladores de la naturaleza bajo una
concepcion dualista, cuyos favores propiciaban la prdctica de la agricultura y ganaderia.

Junto a estos sitios arqueoldgicos y los nuevos observatorios astrondmicos, se origina una nueva oferta
turistica denominada arqueoastronomia, con recorridos y cabalgatas que integran lugares menos
conocidos de Los Andes, pero de gran trascendencia en la cosmovision de las antiguas culturas andinas.

Algunos observatorios:

Observatorio de Arqueoastronomia Andina Paniri Caur, ubicado en Chiu Chiu, 33 km al este de Calama,
con recorridos a partir de las 21 horas desde la ciudad de Calama, que integra la observacion moderna
con la rica cosmovision andina de los pueblos originarios, mediante un programa de dos horas que
incluye cursos bdsicos de astronomia y astrofotografia, con charla introductoria, observacion de
constelaciones cldsicas e indigenas a través de telescopio de 14 pulgadas.

Observatorio Ahlarkapin en el ayllu de Larach ubicado en San Pedro de Atacama, que a través de tours
de observacion del cielo a través de telescopios de alta tecnologia y visitas guiadas por rutas, excursiones
a poblados y lugares arqueoldgicos, para apreciar, compartir y comprender el cielo nocturno andino,
que todavia es interpretada por los “Lickan Antay” o atacamefios, donde sus creencias, costumbres y
toda la estructura de vida son determinada por los astros.

4‘?4 Programa de Estudio para Educacion de Personas Jovenes y Adultas (EPJA)
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(Fuente: adaptado de https://www.curriculumnacional.cl/link/https://chileestuyo.cl/arqueoastronomia-match-perfecto-la-historia-amor-las-

estrellas/ )

El docente plantea preguntas como:

e (Qué relacidon existe entre las creencias y costumbres de los pueblos ancestrales y la

astronomia?
e (iQué elementos posee la arqueoastronomia que la hacen atractiva?
e (Qué instrumento resulta vital en el desarrollo de la actividad astronémica?
e (iQué valor tendrd cultural y econémicamente el desarrollo de la arqueoastronomia?

e (iQué acciones de la vida cotidiana tienen fundamentos de la astronomia de los pueblos

originarios de Chile o su cosmovisién?

Construccion de conocimiento

instrumentos astronédmicos, para iniciar el analisis de la actividad:

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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Telescopios e Instrumentos

Como se establece en su convenio, ESO proporciona instalaciones de vanguardia a la astronomia europea, a la
vez que promueve y organiza la cooperacién en investigacion astrondmica. Hoy en dia, ESO opera algunas de
las instalaciones de observacién mas grandes y avanzadas del mundo en tres sitios del norte de Chile: La Silla,
Paranal y Chajnantor. Estos son los mejores emplazamientos conocidos en el hemisferio sur para realizar
observaciones astrondmicas.

Observatorio Paranal

——

El Telescopio Muy Grande (Very Large Telescope, VLT), en Cerro
Paranal, es el principal instrumento de ESO para observaciones en
luz visible e infrarroja. Los cuatro Telescopios Unitarios de 8,2
metros de didmetro cada uno, operan de forma individual con una
gran bateria de instrumentos.

EI VLT también ofrece la posibilidad de combinar la luz de sus cuatro
Unidades de Telescopios para que trabajen como un

interferometro.

En Paranal también estan operando dos telescopios de sondeo, el VLT Survey Telescope (VST, de 2,6 metros de
didmetro) para luz visible, y el Visible and Infrared Survey Telescope for Astronomy (VISTA, de 4,1 metros), que
trabaja en el infrarrojo.

Observatorio La Silla

ESO opera dos grandes telescopios en el Observatorio La Silla: el
Telescopio de 3,6 metros de ESO y el Telescopio de Nueva
Tecnologia (New Technology Telescope, NTT). Estan equipados con
instrumentos de vanguardia, algunos construidos por ESO y otros
por consorcios externos con una contribucién importante de ESO.

ALMA

El Atacama Large Millimeter/submillimeter Array, o ALMA, es una
colaboracion internacional para desarrollar un telescopio de disefio
revolucionario para estudiar el universo desde los pies de los Andes
chilenos. ALMA esta formado por 66 antenas de gran precision,
operando en longitudes de onda que van de los 0,32 a los 3,6 mm.
Su mayor conjunto de 12 metros cuenta con 50 antenas, cada una
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de 12 metros de diametro, actuando conjuntamente como un Unico telescopio — un interferémetro.

Se complementa con un conjunto adicional y compacto de cuatro antenas de 12 metros y doce de 7. Las
antenas de ALMA pueden colocarse en diferentes configuraciones espaciales, pudiendo alcanzar una distancia
maxima entre antenas que va desde los 150 metros a los 16 kildmetros, lo que proporciona a ALMA un poderoso
"zoom" variable. El Correlator de ALMA, una computadora especializada que combina la informacion recibida
por las antenas, realiza la impresionante cantidad de 16.000 millones de millones (1,6x1.016) de operaciones
por segundo.

ALMA se inaugurd en 2013, pero en 2011 comenzd una serie de observaciones cientificas con parte de las
antenas. El proyecto ALMA es una colaboracién entre Europa, América del Norte y Asia Oriental en cooperacion
con la Republica de Chile. ESO es el socio europeo en ALMA.

ELT

El Telescopio Europeo Extremadamente Grande (Extremely Large
Telescope sera el telescopio mas grande del mundo para trabajar
en los rangos Optico e infrarrojo cercano: el ojo mas grande para
mirar el cielo. El espejo

La ubicacion del ELT es el Cerro Armazones, a 20 kildmetros de
Paranal, hogar del VLT.

Con un espejo primario de 39 metros y su concepto de Optica
adaptativa, el ELT revolucionara nuestra percepcion del Universo, tal y como hizo, hace 400 afios, el telescopio
de Galileo, cuando apuntd por primera vez un telescopio hacia el cielo.

(Fuente: Adaptado desde https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.eso.org/public/chile/teles-instr/?lang )

A partir de la informacion anterior, responden preguntas para el proceso de analisis, como las siguientes:

e (iQué importancia tiene el uso de instrumentos en el campo de la astronomia?

e (Cudles larelacion entre tamafio y eficiencia en los telescopios?

e (iCémo podemos interpretar: “el ojo mas grande para mirar el cielo”, respecto del Telescopio
Europeo Extremadamente Grande?

e (Cudl sera larelacién entre ubicacién de los telescopios y los pueblos originarios de esta zona?

e (iQué elementos comunes se pueden apreciar en los telescopios?

e De acuerdo con el texto éQué paises estan involucrados en el desarrollo astronémico? Y ¢ Cual
es el rol de Chile en ese contexto?

Practica guiada

Para la practica guiada, se promueve el procesamiento y analisis de evidencia o informacion, para ello el
docente introduce a la actividad con la siguiente noticia:

El "nuevo mapa del universo" con millones de galaxias creado en tiempo récord

(Redactado por BBC News Mundo)

1 diciembre 2020
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Este nuevo telescopio en Australia ya ha mapeado un millén de nuevas galaxias.

Cientificos australianos han mapeado un millén de nuevas galaxias y han creado "un nuevo atlas del universo"
usando un telescopio avanzado que se encuentra en el desierto de Australia Occidental.

La Organizacion de Investigacion Cientifica e Industrial de la Mancomunidad Britanica de Naciones (CSIRO, por
sus siglas en inglés), dijo que lograron crear el atlas en un tiempo récord, mostrando detalles sin precedentes.

El telescopio maped un total de tres millones de galaxias, con imagenes que revelan el doble del nivel de detalle
de las encuestas anteriores, segun el estudio de CSIRO.

Los astrénomos esperan que las imagenes conduzcan a nuevos descubrimientos sobre el universo.

La CSIRO dijo que el mapeo tomd solo 300 horas, mientras que los estudios previos de todo el cielo tomaron

anos.

Con los datos disponibles publicamente, cientificos de todo el mundo podrian estudiar "todo, desde la
formacidn de estrellas hasta como evolucionan e interactian las galaxias y su agujero negro supermasivo", dijo
el autor principal del estudio, el astronomo David McConnell. "Esperamos encontrar decenas de millones de
nuevas galaxias en estudios futuros", agregd. Los resultados iniciales fueron publicados en las Publicaciones de
la Sociedad Astronémica de Australia.

¢Cémo es este telescopio?

El Pathfinder de matriz de kildmetros cuadrados de Australia (ASKAP) es una coleccién de 36 antenas
parabdlicas que trabajan juntas para toma imagenes panoramicas del cielo.

El sistema esta ubicado en el hemisferio sur, en el remoto interior de Australia Occidental. Se extiende por un
area de 6 km en el observatorio Murchison de CSIRO, a unos 700 km al norte de Perth.
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El telescopio Askap consiste en una coleccion de platos satelitales en el desierto de Australia Occidental.

Al combinar sefiales de platos satelitales mas pequefios, el telescopio crea imagenes de alta resolucion a una
fraccion del costo de un plato satelital muy grande, dijo CSIRO.

Los enormes volumenes de datos, generados a un ritmo mas rapido que todo el tréfico de internet de Australia,
se envian luego a las instalaciones de procesamiento de supercomputadoras en Perth para crear las imagenes.

¢Qué ha descubierto?

Askap realizé su primer estudio de todo el cielo este afio, cubriendo el 83% del cielo y tres millones de galaxias
en total. El mapa se unid utilizando solamente 903 imagenes muy detalladas. Estudios anteriores han
necesitado decenas de miles para completar una imagen del cielo.

Los astronomos dijeron que la profundidad y la escala eran emocionantes porque, al catalogar los millones de
galaxias mas alld de la Via Lactea, pueden realizar anlisis estadisticos. Estos pueden ayudar a comprender
como evoluciond y cémo se esta estructurado el universo.

El telescopio Askap es uno de los precursores de un proyecto internacional para construir el radiotelescopio
mas grande del mundo, el Square Kilometer Array, que se ubicard en Sudafrica y Australia.

(Fuente: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.bbc.com/mundo/noticias-55145556 )

A partir de la noticia anterior, el docente plantea preguntas como:

e (Qué diferencias hay entre este telescopio y los que se mostraron anteriormente en Chile?
e (Cudles son las diferencias entre un telescopio y un radiotelescopio?
e (iQué criterios usarias para comparar los telescopios nacionales y el telescopio australiano?
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Préctica independiente

Conexién
interdisciplinar:
Educacién Ciudadana
OA 2 Nivel 2 EM

Los estudiantes realizan una indagacion en fuentes oficiales sobre astronomia,
para determinar la presencia de observacion astronémica en el mundo. Para lo
anterior, les entrega un mapa mundial como el siguiente:
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(fuente: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://calgary.rasc.ca/world observatory map/world observatories small.htm)

Se ha generado un cédigo para descarga el mapa:

Los estudiantes se organizan en grupos y desarrollan su andlisis por medio de las siguientes etapas:
Fase 1: Mapa

Con ayuda de laimagen entregada anteriormente, los estudiantes disefian un diagrama (grafico, dibujos,
entre otros) que muestre la distribucién de los observatorios astrondmicos en el mundo, estableciendo
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en orden decreciente a los paises. (presentando desde el pais con mayor cantidad de observatorios al

gue menos tiene)

Fase 2: Linea de tiempo.

Con ayuda del material descargable en:

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.astrofisicamas.cl/wp-

content/uploads/2017/02/astronomiaparatodos.pdf, disefiado por el Instituto Milenio de Astrofisica

Mas, los estudiantes elaboran una linea de tiempo sobre la evolucién de la astronomia, para ser

presentada a los pares, empleando materiales de libre formato.

Integracidn

Para retroalimentar los aprendizajes se sugiere que los estudiantes:

e Realicen una exposicion de los materiales disefiados.

e Conversen sobre la importancia de la astronomia en Chile y el mundo.

e Valoren la importancia del desarrollo tecnolégico de esta disciplinay cémo se puede aplicar a

otras areas del conocimiento.

Evaluacion formativa:

Para verificar aprendizajes, se sugiere considerar una escala de apreciacién con los siguientes criterios

en el disefio de la linea de tiempo:

Criterio

Escala de Apreciacion

Inicial

Intermedio

Avanzado

Presentacion de

Presenta 4 hitos astronémicos

Presenta entre 4 y 10 hitos

Presenta mas de 10 hitos

respectivas fuentes.

hitos astrondmicos astronémicos
Presenta los hitos en orden | Presenta en el orden | Presenta los hitos en orden
b cronoldgico. cronoldgico los hitos junto a | cronoldgico junto a imagenesy
atos imagenes. las respectivas fechas de cada
hito.
Procesa los datos | Analiza los datos realizando | Analiza y procesa los datos
Evidencia identificandolos en sus | una lectura de estos desde sus | relacionandolos entre ellos y

respectivas fuentes.

entre otras variables

implicadas en el tema.

Presentacion

disefiados.

Procesa los datos como | Procesa los datos y evidencias | Procesa los datos y evidencias
evidencias y datos a leer. como aspectos asociados a | como parte de los aspectos
Actitud critica determinados  contextos e | asociados a su desarrollo y el
identifica efectos en estos. de otros, buscando soluciones
e ideas.
Presenta ante sus pares | Presentaasus paresel material | Presenta y explica el material
mostrando  los  materiales | disefiado y lo describe. disefiado a sus  pares,

respondiendo a las preguntas
planteadas.
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Orientaciones al docente:

Para unificar conceptos disciplinares:

Para desarrollar la habilidad de procesar y analizar evidencia, se sugiere comenzar con contextos
cercanos y locales respecto de eventos astronémicos cercanos. Por ejemplo, introducir al tema a partir
de los ultimos eclipses solares y su alcance.

En cuanto al desarrollo del eje tematico de la disciplina, existe material disponible en diferentes paginas
oficiales de sociedades astrondmicas y afines, donde adicionalmente encontrard material para fines
educativos.

Uno de los objetivos de esta actividad, es acercar la astronomia a los estudiantes, desde la perspectiva
de la cercania y la territorialidad de este recurso, considerando a Chile una potencia Astrondmica
Mundial.

Actitudes:
Una de las principales actitudes a desarrollar en la actividad, es el desarrollo de la dimensién de Maneras
de vivir en el mundo, en especial el desarrollo de la ciudadania local y global.

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

Orientaciones para organizar e implementar una linea de tiempo:
Se sugiere que, antes de iniciar el trabajo de elaboracién de las lineas de tiempo, se discutan ciertos
aspectos asociados a su construccion.

e Eldocente puede orientar la construccién, definiendo qué es una linea de tiempo.

e Llalinea de tiempo permite ordenar una secuencia de eventos o de hitos sobre un tema, de tal
forma que se visualice con claridad la relacién temporal entre ellos.

e Se deben identificar los eventos y las fechas (iniciales y finales) en que estos ocurrieron; ubicar
los eventos en orden cronoldgico; seleccionar los hitos mas relevantes del tema estudiado para
poder establecer los intervalos de tiempo mas adecuados; agrupar los eventos similares;
determinar la escala de visualizacién que se va a usar y por ultimo, organizar los eventos en
forma de diagrama.
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Para el proceso de evaluacién se pueden emplear los siguientes criterios:

Criterios Puntaje Juicio
Obtenido [Logrado: L

No Logrado: NL

Presenta los hitos en orden cronolégico

Acompania los eventos con imagenes

Usa colores, recortes o programas para disefiar la linea de tiempo de
forma personalizada.

Emplea los colores para destacar y acentuar las ideas.

Emplean un lenguaje formal en la presentacidon y elaboracién de la
linea de tiempo.
En la presentacion exponen los aspectos principales solicitados.

Presenta en la fecha y hora establecida.

Puntaje Total

Calificacion

Recursos y sitios web:

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://chileestuyo.cl/arqgueoastronomia-match-perfecto-la-
historia-amor-las-estrellas/

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://laderasur.com/articulo/atacama-atemporalidad-

astronomica/

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://youtu.be/kvGEVaZKF6s

https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.telescopios.org/Observatorios Mundo.htm

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://calgary.rasc.ca/world observatory map/world observ
atories verylarge.htm

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.youtube.com/watch?v=Yn3wh-xo2Uk

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.economia.gob.cl/wp-
content/uploads/2012/06/0OPORTUNIDADES-ASTRONOMIA-EN-CHILE-INFORME-FINAL.pdf
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Actividad de desempeiio 4

Propésito de la actividad:

Esta actividad, promueve que los estudiantes analicen y comuniquen evidencias sobre la radiacién solar
y sus efectos en la salud, con el fin de contribuir a la prevencién y mitigacion de sus efectos.

Objetivos de Aprendizaje

OAS5. Analizar los resultados de una investigacion cientifica planteando conclusiones e identificando
conexiones entre variables y usando vocabulario disciplinar pertinente. (Procesar y analizar la evidencia)

OAS8. Evaluar procesos, resultados y conclusiones con apoyo de herramientas digitales y otros soportes
pertinentes. (Evaluar y comunicar)

Conocimiento esencial

Radiacién y su efecto en el ser humano y el entorno.

Tiempo estimado

6 horas pedagodgicas
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Desarrollo de la actividad:

Situacién experiencial:

A modo de introduccion, el docente activa ideas previas de los estudiantes con la socializacién de la
siguiente informacion:

Fuentes de radiacion

Las personas estdn expuestas a diario tanto a la radiacion de origen natural o humano. La
radiacion natural proviene de muchas fuentes, como los mds de 60 materiales radiactivos
naturales presentes en el suelo, el agua y el aire. El radon es un gas natural que emana de las rocas
y la tierra y es la principal fuente de radiacion natural. Diariamente inhalamos e ingerimos
radionuclidos presentes en el aire, los alimentos y el agua.

Asimismo, estamos expuestos a la radiacion natural de los rayos cosmicos, especialmente a gran
altura. Por término medio, el 80% de la dosis anual de radiacion de fondo que recibe una persona
procede de fuentes de radiacion naturales, terrestres y cosmicas. Los niveles de la radiacion de
fondo varian geogrdficamente debido a diferencias geoldgicas. En determinadas zonas la
exposicion puede ser mds de 200 veces mayor que la media mundial.

La exposicion humana a la radiacion proviene también de fuentes artificiales que van desde la
generacion de energia nuclear hasta el uso médico de la radiacion para fines diagndsticos o
terapéuticos. Hoy dia, las fuentes artificiales mds comunes de radiacion ionizante son los

dispositivos médicos, como los aparatos de rayos X.

(Fuente: Extraido desde https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/ionizing-
radiation-health-effects-and-protective-measures )

A partir del extracto anterior, publicado en la pagina oficial de la Organizacion Mundial de la Salud, el
docente propone preguntas como:

e (iQué entiendes por radiaciéon?

e (Consideras que estas expuesto a radiacion natural de manera significativa?

e (iQué fuentes artificiales de radiacién estdn en contacto contigo y tus cercanos?
e (Consideras un riesgo en los dispositivos de uso comun?

Construccion del conocimiento

El docente introduce a los estudiantes en la tematica de la radiacién, comentado el hecho que
actualmente vivimos inmersos en un océano de radiaciones electromagnéticas de muchos tipos:
radiacién de radiofrecuencia, microondas, infrarrojos, visible, ultravioletas, rayos X, rayos gamma, entre
otras.

Para agrupar y ordenar los diferentes tipos de radiaciones electromagnéticas utilizamos el llamado
espectro electromagnético, un esquema que los clasifica y ordena en funcion de su energia.
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El espectro electromagnético (EEM)
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Fuente: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://ccars.org.es/noticias-home/maldita-radiofrecuencia-noticias-lateral/280-que-
radiaciones-componen-el-espectro-electromagnetico-cuales-y-como-afectan-a-la-salud-y-por-que-no-debemos-tenerles-miedo

El docente guia a los estudiantes para desarrollar las siguientes actividades, de acuerdo con la
informacién anterior:

e (iQué relacion podriamos establecer entre energia y el tipo de radiacién?

e (Cudles de estas fuentes de radiacion son comunes o conocidas por ti?

e (Existe alguna relacion entre peligrosidad, nivel de energia, longitud de onday su frecuencia?

e (Cudl de las fuentes de radiacion sefialadas en la imagen estan en contacto a diario contigo y
tus cercanos?
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Los estudiantes observan la siguiente imagen:

"EHIl . éQuéson M

/ il e . losTayos Vpecintaal uy

cCual es el gammay | goaras es | similar
nivel de beta? &8 ~ griego Slide

radiacion

% Radiacioéon y vida
“La vida en la tierra se ha desarrollado en presencia de radiacién. No es
nada nuevo, inventado por el hombre, la radiacién siempre ha estado aqui”

(Fuente:
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://rinconeducativo.org/contenidoextra/radiacio/3 radiacin_ionizante natural y artificial.html )

El docente propone las preguntas siguientes en base a la imagen anterior, para analizar su contexto:

e (iQué esta tratando de explicar la imagen?
e (Qué implicancias tiene el significado de la imagen?

A partir de los puntos anteriores, el docente solicita a los estudiantes que compartan sus respuestas con
sus pares, recordando a los estudiantes que las radiaciones, atendiendo a su energia, se clasifican en
radiaciones ionizantes y no ionizantes:

Radiaciones ionizantes: Corresponden a las radiaciones de mayor energia (menor longitud de onda)
dentro del espectro electromagnético. Tienen energia suficiente como para arrancar electrones de los
atomos con los que interaccionan, es decir, para producir ionizaciones.

Radiaciones no ionizantes: Son aquellas que no poseen suficiente energia para arrancar un electrén del
atomo, es decir, no son capaces de producir ionizaciones.
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Se sugiere ir retroalimentando la actividad, para ello puede emplear la siguiente lista de cotejo a modo
de autoevaluacion:

Pauta de Autoevaluacion

Aspectos a Evaluar

Realicé aportes a la discusion generada en la actividad. (Actitud)

Conclui correctamente la relacién entre la imagen y la informacion que entrega. (contenido)

Fui responsable con las actividades que debia realizar. (Actitud)

Trabajé sistematicamente el desarrollo de la actividad (Actitud)

Comuniqué con claridad y fluidez la informacién solicitada. (Habilidad)

Practica guiada

Los estudiantes se organizan en grupos y les asigna la tarea de realizar una investigacion en sus entornos
cercanos, tales como el hogar, trabajo, escuela entre otros, sobre radiacion en su entorno.

Parainiciar la investigacion, el docente entrega a los estudiantes una tabla como la siguiente para realizar
el registro inicial:

Registro de fuentes de radiacion natural

Fuente lonizante No ionizante

Registro de fuentes de radiacion artificial

Fuente lonizante No ionizante

Una vez finalizada la etapa de investigacion inicial, preparan una presentacién con la informacion de la
tabla anterior, en formato digital o fisico, intercambiando ideas a partir de preguntas como:

e iCémo realizaron la investigacion?
e (iQué resultados obtuvieron?

Unidad de Curriculum y Evaluacion 204
Ministerio de Educacion, marzo 2022



UNIDAD DE Programa de Estudio para Educacidn de Personas Jovenes y Adultas (EPJA)
O VALUACION U C E Ciencias Naturales Nivel 2 EM

e (De qué clase identificaron mayor cantidad de fuentes?
e iDonde las usan principalmente?
e (Piensas que los productos tienen una rotulacion adecuada que permita establecer su riesgo?

Préctica independiente

El docente menciona a los estudiantes que el sol es la mayor fuente de energia para muchos procesos
gue ocurren en la naturaleza y también es vital para nosotros. De hecho, solo unos minutos de exposicion
a la luz del dia, gracias a la radiacion ultravioleta (UV), es altamente positivo para nuestro organismo.
Pero es importante tener presente que también puede ser causante de diferentes tipos de dafios en
nuestro cuerpo, como por ejemplo generar guemaduras, envejecimiento prematuro de nuestra piel y
desencadenar algo tan terrible como el cancer de piel.

Segun informacion de la Sociedad Chilena de Dermatologia, en el pais, mueren 237 personas anualmente
por cancer a la piel. Hay estudios que indican que 10 de cada 100 mil chilenos padece esta patologia, la
gue va en un aumento de forma imparable. Durante el periodo 2010-2015 se registré un aumento de
casos de cancer de piel en nuestro pais del 20%, afectando principalmente a personas mayores y siendo
la Region de Antofagasta donde existe mayor cantidad de gente que la padece. (fuente:
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://blog.meteochile.gob.cl/2018/11/29/radiacion-uv-en-
chile-peligros-en-la-salud/ )

Considerando la informacién anterior, el docente indica a los estudiantes la imagen siguiente:
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Fuente: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://blog.meteochile.gob.cl/2018/11/29/radiacion-uv-en-chile-peligros-en-la-

salud/
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Para analizar la imagen el docente propone preguntas como:

e (Algunavez han sufrido de quemaduras solares?, si es el caso ¢como se sentian?
e (Qué medidas se deben tomar a diario con nuestra piel respecto de la radiacién solar?
e (Cuantas radiaciones provienen del sol? ¢ Qué caracteristica tiene cada una?

El docente muestra a los estudiantes la siguiente infografia:

Radiacion Total
en Chile

Menos Mas
radiacion radiacion

Meteochile Blog
Basado en Cordero et al., 2018

Fuente https://www.curriculumnacional.cl/link/https://blog.meteochile.gob.cl/2018/11/29/radiacion-uv-en-chile-peligros-en-la-salud/

Los estudiantes se organizan en grupos para llevar a cabo las siguientes tareas:
1. Analizan la imagen de radiacion total en Chile respondiendo preguntas como:

e (iCémo se comporta la radiacion a lo largo del pais?

e (Tendrd esta distribucién de radiacion relacién con el nimero de casos de cancer a nivel
nacional?

e (iQué medidas de cuidado hay que tomar dependiendo de cada zona geografica y las actividades
laborales al aire libre en cada una de ellas?

e (En qué zona se encuentran y como perciben la radiacién solar? ¢ Qué medidas de autocuidado
toman?

e iComo piensan que cambia su percepcion sobre la radiacion solar en diferentes lugares de
Chile?
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2. Los estudiantes elaboran un triptico dirigido a la comunidad que sirva para informar y mostrar las

medidas de cuidado frente al sol. Se sugiere que ejemplifiquen malas practicas y
muestren las consecuencias de no protegerse, apoyados en imagenes y mensajes

informativos.

i Conexion

i interdisciplinar:

i Responsabilidad

! Personal y Social

| OA3Nivel 1y2EM

Los estudiantes intercambian sus tripticos y retroalimentan el trabajo de sus pares. t-------ooooeeeooo -

Integracidn

Para integrar los aprendizajes, los estudiantes que responden las siguientes preguntas:

e (Cualeslaimportancia de manejar la informacién sobre el riesgo y caracteristica de los tipos de

radiacion?

e iCdodmo se comportan las radiaciones en relacién con la cantidad de energia que poseen?

e (Cual es la diferencia entre energias ionizantes y no ionizantes?

e iComo se relaciona esta informacion con tu vida cotidiana?

Evaluacion formativa:

Para verificar aprendizajes, se sugiere considerar la siguiente escala de apreciacion, con los siguientes

criterios:

Criterio Inicial

Intermedio

Avanzado

Comunicacion de
resultados

empleando de forma exclusiva
el discurso oral.

empleando discurso oral vy
apoyos de recursos de

elaboracién propia.

Relacion de Identifica algunos elementos | Relaciona elementos del tema | Relaciona elementos del tema
elementos. asociados al tema. con el contexto. con el contexto y proyecta su
aplicacion.

Planteamiento de Plantea conclusiones en forma | Plantea conclusiones de | Plantea conclusiones de

conclusiones y fragmentada e incompleta. | manera coherente, entre | manera coherente, generando

analisis. Aborda una parte de las | preguntas y  argumentos | nuevas preguntas a partir del
preguntas presentadas presentados. analisis presentado.

Comunica  los  resultados | Comunica los  resultados | Comunica  los  resultados

empleando discurso oral vy
apoyos de recursos de
elaboracién propia indicando

las fuentes de dicho recurso.

Distribucion de
roles
(actitud)

Los integrantes trabajan de
forma individual.

Los integrantes trabajan en

grupo en roles diferentes.

Los integrantes trabajan en
forma colaborativa y

distribuyendo los rolesy tareas.
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Orientaciones al docente:

Para unificar conceptos disciplinares:

En la construccién del conocimiento se sugiere, guiar a los estudiantes en la identificacion general de los
tipos de radiaciones, dado que la informacion sobre el tema es extensa y abarca diversos aspectos no
considerados en la presente actividad.

Es importante, recalcar el rol de la busqueda de informacién frente a dudas sobre un tema, en especial
el de la radiacion, el cual esta lleno de mitos, por ejemplo, que la radiacién del sol no se acumula o que
los microondas emiten radiacién cancerigena a los alimentos, entre otras.

También es relevante, destacar el rol de la medicina en el uso de la radiacion con fines benéficos, para
lo que se recomienda leer:
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.csn.es/documents/10182/914805/Las+radiacion
est+en+la+vida+diaria, donde encontrara diferentes aplicaciones médicas, explicadas de forma sencilla.

Finalmente, y con el objetivo de que los estudiantes comprendan que en el desarrollo de las ciencias han
participado tanto mujeres como hombres, se sugiere mencionar cientificos y cientificas que hayan
utilizado radiacién en sus investigaciones. Para la inclusién de cientificas, puede considerar los trabajos
de Rosalind Franklin (1920 -1958), Dorothy Crowfoot (1910 — 1994) e Yvette Cauchois (1908 — 1999);
quienes utilizaron rayos X para sus investigaciones en las areas de la biologia, quimica y fisica,
respectivamente.

Actitudes:
Para apoyar el desarrollo de la actitud relacionada con las Maneras de vivir en el mundo, se promueve
en especifico la dimensién asociada con el desarrollo de la responsabilidad personal y social.

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

Orientaciones para organizar e implementar la elaboracién de tripticos:

Esta actividad, en particular, trabaja la construccién de un triptico, como actividad de elaboraciéon
independiente y produccién de los estudiantes. Se sugiere considerarlo como un insumo para fomentar
la comunicacién y exposicion de los estudiantes respecto de las ideas y conocimientos construidos y su
capacidad de evaluar dichos conocimientos en contexto.
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Se sugiere, la utilizacién de la siguiente escala de evaluacion para retroalimentar la elaboracion del
triptico en esta actividad u otras que estime pertinente:

Puntaje logrado

Criterio Indicador 0[1|2|3|4
Tematica El triptico presenta el tema asignado en totalidad, tanto tema y subtemas
asignada (conocimientos).

Desarrolla imagenes vy alineados a la temdtica desarrollada
(conocimientos).

El tema es abordado equitativamente por los participantes del equipoy el
tema asignado es dominado por cada integrante (actitudes).

Aspectos Cumple fecha de entrega (actitudes).

formales ——— — — -
Emplean medios fisicos para la elaboracién del triptico que facilitan su

formato y presentacién (habilidades).

El trabajo es limpio. (libre manchas o suciedad) (actitudes).

El trabajo es presentado en una secuencia ordenada tematicamente y
|6gica de acuerdo al tema (conocimientos).

Indica fuentes y bibliografia (habilidades).

Originalidad El tema se presenta con originalidad, usando distintas técnicas gréficas y/o
de presentacién (habilidades)

El trabajo es expuesto al curso, presentando el proceso de recoleccién de
datos, evidencias y su organizacion (habilidades).

Utilizan diferentes técnicas como uso de material de desecho,
fotomontajes, entre otros (actitudes).

Presentacion El equipo cuenta con sus materiales durante la construccién del triptico
grupal (actitudes)

El avance del equipo en clases fue ordenado y sistematico (actitudes)

Total
0 No se presenta / No se observa
1 No es apreciable el rasgo
2 Se presenta una vez lo solicitado.
3 Se presenta generalmente (en mas de una ocasion) lo solicitado.
4 Se presenta la accidn solicitada en todos los casos.
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EVALUACION

Recursos y sitios web:

https://www.curriculumnacional.cl/link/http://ricabib.cab.cnea.gov.ar/793/1/1Las radiaciones en la
vida cotidiana 2019.pdf

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://rinconeducativo.org/contenidoextra/radiacio/2radiacio
nes ionizantes y no ionizantes.html

indice UV Solar Mundial-Guia Practica; OMM-OMS-UNEP

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/42633/924
3590073.pdf

Guia Técnica de Radiacién Ultravioleta de Origen Solar; MINSAL, 2011.

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.achs.cl/portal/Empresas/DocumentosMinsal /6-
%20Radiaciones%20UVS/2-
%20Normativa/Gu%C3%ADa%20T%C3%A9cnica%20Radiaci%C3%B3n%20Ultravioleta%20de%20origen

%20Solar.pdf

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://prevention-world.com/actualidad/articulos/impacto-
salud-exposicion-radiacion-ultravioleta-sola/

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.vitaminadvida.cl/el-a-b-c-de-la-radiacion-
ultravioleta/
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MODULOS ELECTIVOS
CIENCIAS NATURALES
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Mddulo electivo 1 “Resolucidon de Problemas”s
Visién panoramica

Gran idea

La vida es el resultado de interacciones que se producen a nivel molecular y celular en
todos los organismos

OA7. Analizar criticamente las implicancias sociales, éticas y ambientales de problematicas que
involucren a la ciencia (aborto, vacunas, contaminacién, etc.) con honestidad, responsabilizdndose
por las implicancias que tiene sobre uno mismo y los otros. (Evaluar y comunicar)

Conocimientos esenciales

e Medidas de prevencién, como el uso de vacunas.

Tiempo estimado

6 semanas (24 horas)

15 Médulo elaborado en colaboracién con equipo ARPA (Activando la Resolucién de Problemas en el Aula),
Universidad de Chile.
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Propdsito Mddulo electivo 1

En este mddulo de la asignatura Ciencias Naturales del Nivel 2 de Educacién Media, se espera que los
estudiantes apliquen estrategias de resolucién de problemas como guia para el analisis critico acerca del
uso de vacunas como medidas de prevencidn contra la aparicidn de ciertas enfermedades. En particular,
se busca que, por medio de esta metodologia, ellos logren evaluar las implicancias éticas, sociales y
ambientales derivadas del uso de vacunas, lo que les permitird tomar decisiones de manera consciente
y responsable, en beneficio de su salud y la de los demds, a nivel local y global.

Los Objetivos de Aprendizaje de este mddulo desarrollan las habilidades que permiten a los estudiantes
analizar criticamente las implicancias sociales, éticas y ambientales que surgen de problematicas que
involucren a la ciencia, en este caso, con el uso de las vacunas como medidas de prevencién contra la
apariciény desarrollo de ciertas enfermedades a nivel local y global y que afectan a la poblacién humana.

Este Objetivo de Aprendizaje desarrolla las habilidades y actitudes del siglo XXI del &mbito de las maneras
de pensar y maneras de vivir en el mundo. Con la resolucién de estos problemas, los estudiantes
trabajaran el pensamiento critico para evaluar diversas implicancias en el uso de vacunas en la poblacion
humana, promoviendo, ademas, el desarrollo de un pensamiento que se nutre con diferentes ideas,
perspectivas y puntos de vista, ya sea en la exploracion personal o en el trabajo en equipo. Asimismo, se
fomenta la responsabilidad por las propias acciones y decisiones y sus implicancias sobre su salud y la
de los demas.
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Problema 1: Combatiendo el VPH

Propésito

En este mddulo electivo se busca desarrollar las habilidades de analisis critico de las implicancias sociales,
éticas y ambientales de problematicas que involucren a la ciencia utilizando la metodologia del
aprendizaje basado en problemas. El problema presentado busca que los estudiantes reflexionen sobre
la importancia de las vacunas a partir del analisis de un escenario socio-cientifico relevante para nuestro
palis: la campafia de prevencién del cancer cervicouterino. Para ello, se presentan distintas evidencias
obtenidas de la literatura cientifica, a partir de las cuales se espera que los estudiantes disefien una
propuesta de vacunacién que tenga por objetivo la inoculacidon de nifios desde los nueve afios,
estableciendo que esta edad concilia la minima edad recomendada con el requerimiento de una
vacunacién temprana, previa al inicio de la actividad sexual.

Preparacién

Para que los estudiantes se preparen para el problema se sugiere plantear el contexto de la vacunacién
contra el VPH en nuestro pais. Para eso se recomienda mostrar videos o noticias relacionadas con la
enfermedad del Virus del Papiloma Humano (VPH) en las que se aborden sus causas, sus consecuencias;
la poblacién objetivo y su importancia en la salud de la poblacién. Asimismo, por medio de estas fuentes
de informacion, se podria familiarizar a los estudiantes con este proceso de vacunacién, por ejemplo,
conocer distintas experiencias a nivel local y global, observar algunos efectos como los cambios en la en
el porcentaje de incidencia del cancer cérvico uterino olas complicaciones derivadas de esta enfermedad
en el ser humano.

Presentacion del problema

Para presentar el problema del médulo, se sugiere que los estudiantes busquen informacion relevante
en diversas fuentes confiables sobre el VHP en Chile y en el mundo, por ejemplo, acerca de: contexto
epidemioldgico; caracteristicas y curso temporal de la enfermedad; poblacién afectada; y caracteristicas
de la vacuna contra el VPH a nivel local y global. Se sugieren fuentes como enciclopedias, paginas web
confiables, revistas de divulgacién y/o articulos cientificos.

Por medio de la escucha activa y lectura comprensiva, se sugiere promover que los estudiantes registren
detalles de la situacion general y de su propia situacion con respecto al uso y eficacia de esta vacuna
contra el VPH, para construir una propuesta de abordaje del problema centrada en la vacunacién y que
considere los aspectos anteriores.

Problema

sadew| A1199

Unidad de Curriculum y Evaluacion 214
Ministerio de Educacion, marzo 2022



UNIDAD DE Programa de Estudio para Educacion de Personas Jovenes y Adultas (EPJA)
e Unciom U C E Ciencias Naturales Nivel 2 EM

El Virus del Papiloma Humano (VPH) es el principal causante del cancer cervicouterino en mujeres. En el
afio 2012, mds de 83.000 mujeres fueron diagnosticadas de cdncer cervicouterino, y casi 36.000
fallecieron por esta enfermedad en las Américas (OPS, 2014, citado en Urrutia, 2015). Este virus se
transmite sexualmente, y puede generar efectos que van desde la aparicion de verrugas en las dreas
genitales, hasta la generacion del cdncer cervicouterino en las mujeres, en un proceso que puede tardar
décadas. Para abordar este problema, se ha desarrollado una estrategia sanitaria basada en la
realizacion de examenes de deteccion temprana del cdncer cervicouterino (Papanicolau) y la aplicacion
de una vacuna especifica contra el VPH, la que ha demostrado ser sequra (Lu et al., 2011) y efectiva
contra el desarrollo de la enfermedad (Kjaer et al., 2021), particularmente si se administra de forma
previa al inicio de la etapa de actividad sexual en la vida de las personas, lo que en Chile ocurre en
promedio a los 16.5 afios, segun la 9° Encuesta de la Juventud del Instituto Nacional de la Juventud
(INJUV, 2019). Adicionalmente, se ha mostrado que esta vacuna es mds efectiva mientras mds tiempo
pase entre la vacunacion y los encuentros sexuales (Lei et al., 2020), recomenddndose su administracion
desde los nueve afios de edad (Ferreccio et al., 2012).

Te invitan a participar en una consulta ciudadana para construir una politica de salud publica orientada
al combate del VPH, y decides participar de ella con una opinidn informada. Para ello, decides abordar la
pregunta planteada en la consulta:

¢Como podria disefiarse una estrategia de vacunacion, basada en la evidencia cientifica, para combatir
el VPH en la poblacion chilena?

Para clarificar la situacion problematica, las distintas posiciones que se ven tensionadas y la demanda
del problema, se recomienda promover el trabajo colaborativo abriendo espacios de didlogo, incluso en
conjunto formular nuevas preguntas sobre cual es el problema vy asi enriquecer el intercambio de ideas
sobre cobmo comenzar a resolverlo.

En este caso, algunas preguntas podrian ser:

e (Qué saben sobre el cancer cervicouterino?

e (iQué saben respecto de sus causas?

e iQué experiencias has tenido con la vacunacion?
e (Cudl es piensas al respecto?

Para entender mejor el problema, se recomienda, que los estudiantes identifiquen lo que saben, lo que
necesitan saber y las ideas relacionadas al problema. Se recomienda utilizar una tabla como la que se
sugiere a continuacion:

¢Qué sé del problema? ¢Qué necesito saber para ¢Qué ideas, conceptos, y procesos

resolverlo? se relacionan con el problema?
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Posibles soluciones al problema

Resolucidn del problema: Soluciones colaborativas para el problema
Esta etapa busca que los estudiantes inicien la resolucion del problema a partir de la pregunta guia:

e (iComo resolvemos el problema?

En esta etapa, los estudiantes trabajan en conjunto para pensar en soluciones para el problema a partir
de los analisis previos, de acuerdo con su respuesta a la pregunta central que se planted.

Los estudiantes realizan un analisis preliminar al problema, sus posibles soluciones, asi como la
consideracion previa de cuales podrian ser los pros y contras que podrian encontrar.

De modo preliminar y para promover el analisis critico sobre las implicancias éticas, sociales y
ambientales del problema de la vacunacion para combatir el VPH, se pueden activar conocimientos
desarrollados por los estudiantes en el médulo 1, en cuanto a la importancia de las medidas de
prevencién que existen para evitar el desarrollo de ciertas enfermedades, especificamente con el uso de
vacunas. Para ello se pueden emplear las siguientes preguntas:

e (Qué evidencias tengo para dar una solucion al problema?

e (Cudles son los beneficios de la vacunacién para combatir el VPH?

e (Cudles son las limitaciones de la vacunacién para combatir el VPH?

e (Por qué es tan importante la vacunacién contra el VPH en la poblacion?

e (Qué caracteristicas debiera tener un esquema de vacunacion contra el VPH?

Se espera que las respuestas a estas preguntas se elaboren a partir de los conocimientos que los
estudiantes tienen y que han ido construyendo a lo largo de su propia experiencia y los aprendizajes
desarrollados en los distintos niveles. En caso de encontrar dificultades, puede apoyar este proceso
incorporando nuevas evidencias, tales como imdagenes complementarias de los mecanismos de
desarrollo de la enfermedad, la transmisién del VPH, u otras que considere relevantes.

Investigacion

Esta etapa promueve que los estudiantes busquen, seleccionen y compartan informacion para resolver
el problema, generen posibles soluciones y determinen las mejores soluciones. Esto implica considerar
las soluciones provisionales de la etapa anterior, la eleccidon de una posible solucidon y un proceso de
recogida, andlisis y evaluacion de la informacidn para respaldar su propuesta definitiva.

La pregunta orientadora es:

e (iQué informacion necesito saber para determinar los pro y contras de las posibles soluciones y
de las posibles consecuencias de esas soluciones?

Esta etapa podria implicar descartar la posible solucién a la luz de la evidencia y considerar otras
soluciones antes desechadas. Se espera que durante este proceso se fortalezcan las instancias de
intercambio y trabajo colaborativo.
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A partir de la informacién obtenida en las diversas fuentes, los estudiantes elaboran su explicacién sobre
la efectividad de la vacuna para combatir el VPH en la poblacién chilena con la que puedan dar solucion
al problema.

Se sugieren algunas preguntas como las siguientes para guiar este proceso:

e iCdémo se reconoce la eficacia de la vacuna a partir de la informacién presentada?

e (Qué requerimientos deberia tener un esquema de vacunacion contra el VPH, considerando las
evidencias encontradas?

e (Por qué se debe vacunar tempranamente a la poblacién?

e (iEn qué informacion te apoyas para explicar la eficacia de la vacuna contra el VPH?

Para profundizar en su explicacion, los estudiantes pueden responder algunas preguntas como:

e (iCémo podria educarse a la poblacion respecto a la importancia de la vacunacién contra el VPH?

e iCémo se podria conciliar el requerimiento de vacunacion temprana con el de una edad minima
de vacunacion?

e (iComo tu explicacidon podria ayudar al integrante familiar a tomar una buena decisién en
relacion con la vacunacién para combatir el VPH?

e lasvacunas para combatir el VPH, ¢son realmente efectivas y seguras?

Evaluar una solucién del problema

Para que los estudiantes socialicen las respuestas y se hagan conexiones entre ellas, se sugiere promover
un didlogo a partir de las soluciones propuestas. Es importante que se pueda promover la valoracion de
las diferentes estrategias y puntos de vista que puedan surgir durante la resolucién. Esto implica poner
en comun lo que saben, cémo lo saben, para qué lo saben, para quién lo saben y valorar la contribucién
de ese saber a la solucién o al conocimiento.

La pregunta que orienta esta etapa es:

e (iComo saber sila solucion es la més adecuada?

Se sugiere ordenar el conocimiento para evaluar las soluciones en una tabla como la siguiente:

¢Coémo puedo disefiar una estrategia de vacunacion que sea efectiva para combatir el VPH?

¢Qué sé? ¢Cémo lo sé? ¢Paraqué lo ¢A quién ayudo con ¢De qué manera

saben? este saber? contribuye este
conocimiento a la
solucién del
problema?
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Algunas preguntas que pueden guiar el intercambio de propuestas y evaluar las soluciones pueden ser:

e (Qué elementos claves encontraron sus compafieros en las propuestas que elaboraron?

e (Se asemejan a nuestras propuestas?

e iCdémo podrian complementarlas, considerando sus propias observaciones?

e (Qué pasaria si se consideran aspectos como la responsabilidad afectiva y sexual en las
estrategias propuestas?

e (iCémo se relacionan las propuestas elaboradas con el abordaje de otras enfermedades de
transmision sexual?

e (Qué implicancias éticas, sociales, econdmicas y ambientales surgen del problema de la
vacunacioén contra el VPH?

e (Cuadles de las explicaciones son las mas convincentes y mejor respaldadas?

Comunicar

Para que los estudiantes comuniquen la solucién del problema, se sugiere compartir ideas a partir de la
pregunta orientadora:

e iCédmo comunicamos la solucién del problema?

Esta fase busca que los estudiantes definan posibles receptores de la solucion y medios adecuados para
difundirla. Al mismo tiempo, reflexionen sobre lo aprendido y cémo lo aprendieron, promoviendo asi, la
compresién de la resolucion de problemas.

En este caso, se sugiere acompafiar la divulgacion de la solucién junto con argumentacion sobre:

e (iComo el uso de vacunas permite la proteccion del ser humano para evitar el desarrollo y
propagacion de las enfermedades?

Se sugiere que los estudiantes comuniquen el disefio de la estrategia de vacunacién para combatir el
VPH, utilizando algunas de las siguientes posibilidades:

o Afiche.
e Presentacion.
e Video.
e Poster.

e Infografia.

Unidad de Curriculum y Evaluacién 218
Ministerio de Educacion, marzo 2022



UNIDAD DE Programa de Estudio para Educacion de Personas Jovenes y Adultas (EPJA)
e Unciom U C E Ciencias Naturales Nivel 2 EM

Orientaciones al docente

Para acompaniar la resolucidn

La resolucién de este problema requiere el apoyo del docente en cada una de las etapas planteadas. Se
recomienda al docente promover el desarrollo del trabajo, por medio de investigaciones con preguntas
y explicaciones planteadas por los estudiantes, para que, de esta manera, utilicen sus conocimientos y
puedan ir resolviendo la situacién problema, buscando y seleccionando las respectivas soluciones.
Asimismo, se sugiere dar espacio a las plenarias, ya que son propicias para el intercambio de ideas, la
comparacion de propuestas y el enriquecimiento del trabajo mediante el didlogo entre los estudiantes.

Para unificar conceptos disciplinares

Se sugiere al docente guiar el trabajo de los estudiantes a partir de los contenidos desarrollados en el
modulo 1, como la identificacién y relacién entre los conceptos de salud y enfermedad, estructura y
funcién del sistema inmune y sus alteraciones, como las alergias y enfermedades autoinmunes, para que
puedan ser aplicados a través de la evaluacion de diversas implicancias de temas relacionados con la
ciencia, en este caso particular, con las medidas de prevencién que existen para evitar la aparicion de
enfermedades, especificamente, con el uso de vacunas para combatir el VPH en la poblacién a nivel local
y global.

Se propone, para que los estudiantes conozcan la importancia del uso de las vacunas para mejorar la
salud de las personas, comentar brevemente el origen y el desarrollo de las vacunas en la historia hasta
el presente.

Para focalizar el desarrollo de habilidades

Esta actividad desarrolla varias habilidades y actitudes de maneras de pensar y maneras de vivir en el
mundo, que promueven en los estudiantes el desarrollo de un pensamiento flexible y auténomo que les
permita reelaborar sus propias ideas, puntos de vista y creencias, gestionando su propio aprendizaje,
identificando capacidades, fortalezas y aspectos por mejorar. Asimismo, fortalece en los estudiantes el
desarrollo de actitudes relacionadas con la responsabilidad por sus propias acciones y decisiones con
conciencia de las implicancias que éstas tienen sobre su salud y la de los demas.

Para darle continuidad a la resolucién

Como una forma de dar continuidad al proceso de aprendizaje iniciado en torno al problema, se sugiere
desarrollar este desafio complementario que permite profundizar las ideas trabajadas, considerando
nuevos aspectos que emergen desde la eficacia que presenta la vacunacion contra el VPH en la
poblacion.

Un estudio publicado en la Revista Médica de Chile (Guzmdn et al., 2008) encontré que en una cohorte
de estudiantes universitarios (hombres) existié una prevalencia del VPH de 84%. ¢ Qué implicancias éticas,
sanitarias y sociales tiene este hallazgo respecto a la vacunacion contra el VPH en los hombres?
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Problema 2: Las vacunas en mi familia

Propésito

En este mddulo electivo se busca desarrollar las habilidades de analisis critico de las implicancias sociales,
éticas y ambientales de problematicas que involucren a la ciencia utilizando la metodologia del
aprendizaje basado en problemas. Para esto, se pretende que los estudiantes reflexionen acerca de la
problematica de la vacunacion, considerando la evidencia cientifica que sustenta aquella herramienta
sanitaria en el contexto de la pandemia de COVID-19. Para ello, se presenta un escenario socio-cientifico
enmarcado en la realidad cotidiana de muchas familias: la presencia de objeciones a la vacunacion
basadas en posiciones diversas.

Preparacién

Para que los estudiantes se preparen para el problema se sugiere plantear el contexto de la vacunacién
contra el COVID-19 en nuestro pais. Para eso se recomienda, mostrar videos o noticias relacionadas con
la enfermedad del coronavirus, su origen, evolucién y cémo, a través del uso de la vacunacién, a nivel
local y global, se ha logrado disminuir el nimero de contagios en la poblacién, evitando ademas que las
personas enfermen de gravedad o desarrollen complicaciones para su salud.

Presentacion del problema

Para presentar el problema del mdédulo, se sugiere entregar impreso un grafico de un estudio cientifico,
en la que se presenta evidencia sobre la eficacia de una de las vacunas que se estan aplicando
actualmente en la poblacién chilena para reducir la incidencia del COVID-19. Por medio de la escucha
activa y lectura comprensiva, se sugiere que los estudiantes registren detalles de la situacién general y
de su propia situacion con respecto al uso y eficacia de las vacunas contra las enfermedades.

Problema

Existe un integrante de nuestra familia, que se declara escéptico frente a la eficacia de las vacunas, ya
que sefiala que todo se trata de una gran farsa, un punto de vista que ha desarrollado a partir de lo que
ha encontrado en videos de internet y programas de television. Varios miembros de nuestra familia,
incluyendo algunas personas que viven con él, presentan enfermedades de riesgo frente al COVID-19,
pero él no estd dispuesto a vacunarse contra aquella patologia.

El siguiente grdfico presenta los resultados de un estudio clinico, en el que se compara la incidencia de
COVID-19 en dos cohortes: un grupo inoculado con la vacuna Pfizer-BioNTech (BNT162b2), y un grupo
control (placebo), que no recibié aquella inmunizacion.
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Figura 1: Eficacia de la vacuna BNT162b2 contra el COVID-19 luego de la primera dosis. Modificado de
Polack,F.P. et al. (2020). Safety and efficacy of the BNT162b2 Covid-19 vaccine. N Engl J Med. DOI:

10.1056/NEJM0a2034577

Considerando esta evidencia,

¢Como podrias ayudarlo a tomar la mejor decision respecto a la vacunacion?

Para clarificar la situacion problematica, las distintas posiciones que se ven tensionadas y la demanda

del problema, se recomienda promover el trabajo colaborativo abriendo espacios de didlogo, incluso en
conjunto formular nuevas preguntas sobre cudl es el problema y asi enriquecer el intercambio de ideas
sobre como comenzar a resolverlo.

En este caso, algunas preguntas podrian ser:

éQué piensa el integrante familiar acerca de las vacunas?

éPor qué pensard asi?

¢En qué aspectos tendra razén el integrante de la familia al no querer vacunarse?
éEn cudles aspectos el integrante de la familia no tiene razén para vacunarse?

Para entender mejor el problema, se recomienda, que los estudiantes identifiquen lo que saben, lo que
necesitan saber y las ideas relacionadas al problema. Se recomienda utilizar una tabla como la que se

sugiere a continuacion:
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éQué sé del problema? ¢Qué necesito saber para ¢Qué ideas, conceptos, y
resolverlo? procesos se relacionan con el

problema?

Algunas consideraciones para enfrentar el problema

e Seespera que los estudiantes reconozcan la eficacia de la vacuna a partir de la identificacion de
las variables involucradas en el problema, la clasificacion de los grupos (control y experimental),
y el establecimiento de diferencias entre ellos a partir de la comparacién de su desempefio.

e Apoyos en diversas fuentes de informacién contextualizadas a nivel local y global, en relacién
con la importancia de la vacunacion para evitar el desarrollo de ciertas enfermedades que
actualmente afectan a la poblacién mundial.

Posibles soluciones al problema

Resolucién del problema: Soluciones colaborativas para el problema
Esta etapa busca que los estudiantes inicien la resolucion del problema a partir de la pregunta guia:

e (iCdémo resolvemos el problema?

En esta etapa, los estudiantes trabajan en conjunto para pensar en soluciones para el problema a partir
de los anélisis previos, de acuerdo con su respuesta a la pregunta central que se planted.

Los estudiantes realizan un analisis preliminar al problema, sus posibles soluciones, asi como la
consideracién previa de cuales podrian ser los pros y contras que podrian encontrar.

De modo preliminar y para promover el andlisis critico sobre las implicancias éticas, sociales y
ambientales del problema de la vacunacion, se pueden activar conocimientos desarrollados por los
estudiantes en el médulo obligatorio 1, acerca de la importancia de las medidas de prevencién que
existen para evitar el desarrollo de las enfermedades, especificamente con el uso de vacunas. Para ello
se pueden emplear las siguientes preguntas:

e (En qué medida son efectivas las vacunas en la prevencion de infecciones y/o enfermedades a
nivel local y global?
e (iQué experiencias han tenido con la vacunacién?
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e (Cudl es tu punto de vista al respecto?

e (Qué informacién nos entregan los graficos presentados?

e (Como varia laincidencia de la enfermedad en ambos grupos?

e (iQué ocurre con la incidencia de la enfermedad al principio y al final del estudio?
e (Cudles son las caracteristicas de la vacunacion como estrategia sanitaria?

e (iCdémo se determina la eficacia de una vacuna?

e (Qué significa que las vacunas tengan un “efecto rebafio”?

Se espera que las respuestas a estas preguntas se elaboren a partir de los conocimientos que los
estudiantes tienen y que han ido construyendo a lo largo de su propia experiencia y de los aprendizajes
desarrollados en los distintos niveles. En caso de encontrar dificultades, puede apoyar este proceso
incorporando nuevas evidencias, tales como imagenes complementarias de los mecanismos de accién
de las vacunas, u otras que considere relevantes.

Investigacion

Esta etapa promueve que los estudiantes busquen, seleccionen y compartan informacién para resolver
el problema, generen posibles soluciones y determinen las mejores soluciones. Esto implica considerar
las soluciones provisionales de la etapa anterior, la eleccidon de una posible solucidon y un proceso de
recogida, andlisis y evaluacién de la informacion para respaldar su propuesta definitiva.

La pregunta orientadora es:

e (Qué informacion necesito saber para determinar los pro y contras de las posibles soluciones y
de las posibles consecuencias de esas soluciones?

Esta etapa podria implicar descartar la posible solucién a la luz de la evidencia y considerar otras
soluciones antes desechadas. Se espera que durante este proceso se fortalezcan las instancias de
intercambio y trabajo colaborativo.

A partir de la informacién obtenida en las diversas fuentes, los estudiantes elaboran su explicacion sobre
la efectividad de las vacunas para evitar el desarrollo de enfermedades con la que puedan dar solucién
al problema.

Se sugieren algunas preguntas como las siguientes para guiar este proceso:

e (iComo le explicaras al integrante familiar la importancia de las vacunas de acuerdo con la
evidencia encontrada?

e iCdémo se reconoce la eficacia de la vacuna a partir de la informacion presentada?

e (En qué informacion te apoyas para explicar la eficacia de una vacuna contra el COVID-197?

e iDe qué manera nos damos cuenta de la eficacia del uso de vacunas contra las enfermedades?
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Para profundizar en su explicacion, los estudiantes pueden responder algunas preguntas como:

e (iDe qué manera tu explicacion responde a lo que piensa el integrante familiar?

e (iCOmo tu explicacidon podria ayudar al integrante familiar a tomar una buena decisién en
relacién con la vacunacion contra el COVID-197?

e (Qué podria responder el integrante familiar ante tu explicacion de la eficacia de las vacunas?

e Lasvacunas contra el COVID-19, ¢son realmente efectivas y seguras?

Evaluar una solucién del problema

Para que los estudiantes socialicen las respuestas y se hagan conexiones entre ellas, se sugiere promover
un didlogo a partir de las soluciones propuestas. Es importante que se pueda promover la valoracion de
las diferentes estrategias y puntos de vista que puedan surgir durante la resolucién. Esto implica poner
en comun lo que saben, cémo lo saben, para qué lo saben, para quién lo saben y valorar la contribucién
de ese saber a la solucién o al conocimiento.

La pregunta que orienta esta etapa es:

e (iCodmo saber sila solucion es la més adecuada?

Se sugiere ordenar el conocimiento para evaluar las soluciones en una tabla como la siguiente:

¢Cémo ayudar al integrante familiar a tomar una buena decisién respecto a la vacunacién contra el COVID-197?

¢Qué sé? ¢Coémo lo sé? ¢Paraquélo ¢A quién ayudo con ¢De qué manera

saben? este saber? contribuye este
conocimiento a la
solucién del
problema?

Algunas preguntas que pueden guiar el intercambio de propuestas y evaluar las soluciones pueden ser:
e (iQué le explicaron al integrante familiar?
e (iEn qué se centra esta explicacion?
e (iQué elementos claves encontraron sus compafieros en las propuestas que elaboraron?
e (Se asemejan a nuestras propuestas?
e iCdédmo podrian complementarlas, considerando sus propias observaciones?
e (iQué aspectos permitirian a una persona tomar buenas decisiones respecto a la vacunacién
contra el COVID-19?

Unidad de Curriculum y Evaluacion 225
Ministerio de Educacion, marzo 2022



UNIDAD DE Programa de Estudio para Educacién de Personas Jévenes y Adultas (EPJA)
AL Dacion U C E Ciencias Naturales Nivel 2 EM

e (iCdémo se puede dialogar con personas que se oponen a la vacunacion?

e (Qué implicancias éticas, sociales, econdmicas y ambientales surgen del problema de la
vacunacién contra el COVID-197?

e (Cudles de las explicaciones son las mas convincentes y mejor respaldadas?

Comunicar

Para que los estudiantes comuniquen la soluciéon del problema, se sugiere compartir ideas a partir de la
pregunta orientadora:

e (Cémo comunicamos la solucion del problema?

Esta fase busca que los estudiantes definan posibles receptores de la soluciéon y medios adecuados para
difundirla. Al mismo tiempo, reflexionen sobre lo aprendido y cémo lo aprendieron, promoviendo asi, la
compresién de la resolucion de problemas.

En este caso, se sugiere acompafiar la divulgacion de la solucién junto con argumentacion sobre:

e (Como el uso de vacunas permite la proteccion del ser humano para evitar el desarrollo
iC | d te | t del h tar el d Il
propagacién de las enfermedades?

Se sugiere que los estudiantes comuniquen la eficacia de la vacunacion contra el COVID-19, utilizando
algunas de las siguientes posibilidades:

e Afiche.
e Presentacion.
e Video.
e Poster.

e Infografia.

Orientaciones al docente

Para acompafiar la resolucién
La resolucién de este problema requiere el apoyo del docente en cada una de las etapas planteadas. Se

recomienda al docente promover el desarrollo del trabajo, por medio de investigaciones con preguntas
y explicaciones planteadas por los estudiantes, para que, de esta manera, utilicen sus conocimientos y
puedan ir resolviendo la situacién problema, buscando y seleccionando las respectivas soluciones.
Asimismo, se sugiere dar espacio a las plenarias, ya que son propicias para el intercambio de ideas, la
comparacioén de propuestas y el enriquecimiento del trabajo mediante el didlogo entre los estudiantes.
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Para unificar conceptos disciplinares

Se sugiere al docente guiar el trabajo de los estudiantes a partir de los contenidos desarrollados en el
modulo 1, como la identificacién y relacién entre los conceptos de salud y enfermedad, estructura y
funcion del sistema inmune y sus alteraciones, como las alergias y enfermedades autoinmunes, para que
puedan ser aplicados a través de la evaluaciéon de diversas implicancias de temas relacionados con la
ciencia, en este caso particular, con las medidas de prevencidn que existen para evitar la aparicion de
enfermedades, especificamente, con el uso de vacunas en la poblacion a nivel local y global.

Se sugiere ademas que los estudiantes conozcan la importancia del uso de las vacunas para mejorar la
salud de las personas a lo largo de la historia. Es por esto, que es importante comentar brevemente la
evolucion del origen de las vacunas desde sus inicios hasta los tiempos actuales.

Asimismo, se sugiere ampliar y contextualizar el contenido de las medidas de prevencion contra las
enfermedades, haciendo énfasis en las medidas adoptadas tanto a nivel local como global para combatir
la enfermedad del coronavirus, evaluando las implicancias éticas, sociales y ambientales que ha
generado esta pandemia

Para focalizar el desarrollo de habilidades

Esta actividad desarrolla varias habilidades y actitudes de maneras de pensar y maneras de vivir en el
mundo, que promueven en los estudiantes el desarrollo de un pensamiento flexible y auténomo que les
permita reelaborar sus propias ideas, puntos de vista y creencias, gestionando su propio aprendizaje,
identificando capacidades, fortalezas y aspectos por mejorar. Asimismo, fortalece en los estudiantes el
desarrollo de actitudes relacionadas con la responsabilidad por sus propias acciones y decisiones con
conciencia de las implicancias que éstas tienen sobre su vida y la de los demas.

Para darle continuidad a la resolucién

Como una forma de dar continuidad al proceso de aprendizaje iniciado en torno al problema, se sugiere
desarrollar este desafio complementario que permite profundizar las ideas trabajadas, considerando
nuevos aspectos que emergen desde la eficacia que presentan las vacunas en la poblacién.

Luego de conversar con otros familiares y vecinos del barrio, se ha llegado a la conclusidn de que la
opinion de nuestro familiar es compartida por varias personas, quienes manifiestan dos grandes lineas
argumentativas: aquellos que manifiestan reparos por la sequridad y eficacia de una herramienta tan
nueva, y otros quienes sostienen que las vacunas son parte de una gran conspiracion.

¢Qué estrategias podrian utilizarse para abordar las objeciones de ambos grupos?
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Mddulo electivo 3 “Aprendizaje basado en Proyectos”
Visién panoramica

Gran idea

La energia en los cuerpos o sistemas en el hogar no se destruye, sino que se transforma.

Los cambios en el clima y la superficie de la Tierra son producto de la accion humana y de
fendmenos geoldgicos.

Objetivos de Aprendizaje

OA1l. Formular preguntas y problemas sobre tdpicos cientificos de interés, a partir de la
observacién de fendmenos y/o la exploracion de diversas fuentes. (Observar y plantear
preguntas)

OAA4. Crear, seleccionar, ajustar modelos simples basados en andlisis de evidencia, para predecir
y explicar mecanismos y fendmenos naturales aprovechando las herramientas disponibles para
aprender y resolver problemas. (Procesar y analizar la evidencia)

OA7. Analizar criticamente las implicancias sociales, éticas y ambientales de problematicas que
involucren a la ciencia (aborto, vacunas, contaminacion, etc.) con honestidad,
responsabilizandose por las implicancias que tiene sobre uno mismo vy los otros. (Evaluar y
comunicar)

Conocimientos esenciales

e Sostenibilidad de recursos naturales y consumo responsable.
e Eficiencia energética y medidas para el buen uso de la electricidad.

e Cambio climatico, efecto invernadero y sus implicancias.

Tiempo estimado

6 semanas (24 horas)
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Proyecto: Creacion de una produccion audiovisual que registre los efectos del
cambio climatico en mi localidad.

Resumen del Proyecto

El proyecto interdisciplinario Creacion de una produccion audiovisual que registre los efectos del cambio
climdtico en mi localidad surge de la necesidad que tienen los seres humanos para afrontar con éxito
uno de los mayores desafios de nuestro tiempo: el cambio climatico. Las evidencias de la presencia del
cambio climatico son incuestionables: aumento de temperatura de la atmdsfera y el océano,
disminucion de los volumenes de nieve y hielo, elevacién del nivel del mar, eventos climaticos extremos,
entre otros. La tendencia al calentamiento del planeta es de gran relevancia, ya que la actividad
productiva de la sociedad, generada a comienzos del siglo XX, es su principal causante y avanza en la
actualidad, a un ritmo sin precedentes. En este sentido, es relevante modificar nuestros
comportamientos sociales y los valores de referencia que han orientado nuestra relacion con el entorno,
propiciando una reflexion critica de nuestros habitos sociales relacionados con la salud, el consumo, el
cuidado de los seres vivos y el medio ambiente. Se busca, asi, contribuir a su conservacion y
mejoramiento, valorando el aporte de la ciencia y la tecnologia en el cambio de las condiciones de vida
y promoviendo la sensibilidad, el respeto y cuidado por el medio ambiente.

Nombre del Proyecto
CREACION DE UNA PRODUCCION AUDIOVISUAL QUE REGISTRE LOS EFECTOS DEL CAMBIO
CLIMATICO EN MI LOCALIDAD

Problema central

La responsabilidad en el cuidado del medio ambiente se percibe como una tarea lejana en el diario
vivir. Actualmente, la poblacion no tiene suficiente conciencia de que nuestras acciones cotidianas
generan un impacto tremendo en los ecosistemas locales y en las macrozonas o zonas naturales de
nuestro pais, contribuyendo de manera notable al acelerado cambio climatico que estd
experimentando nuestro planeta. El cambio climatico es un fendmeno complejo, que requiere una
revision de nuestros habitos de vida, nuestro comportamiento social y los valores que nos han
influenciado para convivir en nuestro entorno. La visibilizacion de problematicas ambientales de
cardcter local presenta gran relevancia para generar un cambio en los habitos de vida, haciendo que
sean mas amigables con el medio ambiente, de tal manera de propiciar ambientes mds sanos.

Propdsito

Se espera que los estudiantes utilicen los conocimientos y las habilidades propias de las ciencias, la
matematica y las artes visuales para que identifiquen las acciones humanas que dafian al medio
ambiente, las visualicen, las den a conocer a la comunidad y generen proyectos de comunicacion o
intervencion para atenuar los impactos ambientales. Asimismo, se espera que los estudiantes utilicen
evidencia cientifica disponible para explicar como las personas y sus actividades son los principales
responsables del cambio climatico y el dafio que se ha generado en el medio ambiente, aprovechando
las herramientas digitales disponibles para generar iniciativas y acciones de prevencién y cuidado del
ambiente a nivel comunitario, mediante la creacion de un registro o produccion audiovisual.
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Objetivos de Aprendizaje

Matemdtica
OAl. Expresar ideas matematicas mediante
diferentes representaciones, aprovechando las

Preguntas

éComo los seres humanos pueden vivir de
manera armonica con el ambiente sin
perder su calidad de vida?

herramientas disponibles. (Representar) ¢Com(? .se puede aplicar el cgnOC|m|ento
geografico para buscar soluciones a los

OA5. Fundamentar  conjeturas  usando problemas ocasionados por el cambio

conocimientos ~ matematicos,  trabajando climatico?

colaborativamente. (Argumentar y comunicar) e (De qué manera la tecnologia puede

Lengua y Literatura

OA3. Producir textos (orales, escritos o
audiovisuales) coherentes y cohesionados para
comunicar sus ideas, adecuando el texto a las
convenciones del género y a las caracteristicas
de la audiencia. (Escritura)

Ciencias Naturales

OAl. Formular preguntas y problemas sobre
tépicos cientificos de interés, a partir de la
observacion de fendmenos y/o la exploracion
de diversas fuentes. (Observar y plantear
preguntas)

OA3. Disefiar proyectos de investigacién para
encontrar soluciones a problemas cientificos de
manera creativa y pertinente, trabajando con
honestidad, responsabilidad vy liderazgo en
tareas colaborativas. (Planificar y conducir una
investigacion)

OA7. Analizar criticamente las implicancias
sociales, éticas y ambientales de problematicas
qgue involucren a la ciencia (aborto, vacunas,
contaminacion, etc.) con honestidad,
responsabilizdndose por las implicancias que
tiene sobre uno mismo y los otros. (Evaluar y
comunicar)

OA8. Evaluar  procesos, resultados vy
conclusiones con apoyo de herramientas
digitales y otros soportes pertinentes. (Evaluary
comunicar)

Educacién Ciudadana
OA4. Elaborar argumentos e interpretaciones
sobre los fendmenos estudiados, pensando con
apertura a distintas perspectivas y contextos.
(Pensamiento critico)

contribuir a prevenir y/o mitigar los efectos
del cambio climatico?

¢Qué ventajas presenta la diversidad
geografica de Chile frente a las amenazas
del cambio climatico?

¢Como contribuye la ciencia a explicar las
causas y consecuencias de fendmenos
como el cambio climatico?

¢Qué se necesita para vivir de manera mas
sustentable y amigable con el medio
ambiente?

éDe qué manera la ciencia es un aporte para
explicar los eventos anormales que hemos
estado experimentando a nivel climatico?
¢Qué efectos e implicancias pueden tener
nuestros habitos de consumo sobre el
entorno natural?

¢Cuales son las causas y efectos del cambio
climatico?

éDe qué manera podemos desarrollar una
mejor eficiencia energética?

éPor qué es tan importante la sostenibilidad
de los recursos naturales?
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OA5. Fundamentar y comunicar puntos de vista
propios sobre los temas estudiados,
apoyandose en razones y evidencia, con
honestidad y responsabilidad por las propias
acciones y decisiones. (Comunicacion)

Artes Visuales

OAl. Crear obras y proyectos visuales vy
audiovisuales, con autonomia y proactividad
para expresar sensaciones, emociones e ideas,
a partir de la apreciacion de referentes artisticos
y culturales diversos. (Expresar y Crear)

OA3. Diseflar y gestionar colaborativamente
proyectos de difusién de obras visuales vy
audiovisuales propios, empleando diversidad de
medios o TIC de acuerdo con los principios de la
ética. (Comunicar y Difundir)

Tipo de Proyecto Interdisciplinario
e (Ciencias Naturales
Matematica

Lenguay Literatura

Educacion Ciudadana

Artes Visuales

Producto
Disefio y creacion de un registro o produccién audiovisual que permita dimensionar los efectos del
cambio climatico en zonas naturales de su localidad o territorio.

Habilidades y actitudes para el Siglo XXI
e C(Creatividad e innovacién

e Pensamiento critico

e Trabajo colaborativo

e Uso de la informacion

e Comunicacién

e Responsabilidad personal y social

Recursos
1. Investigacidn de las zonas naturales de su localidad o territorio.
2. Disefio de una produccion o registro audiovisual.
3. Creacion de un producto o registro audiovisual.

Etapas

Etapa 1: Investigacion del problema
o El docente guia a los estudiantes para que formulen preguntas sobre las principales zonas
naturales donde habitan, identificando:
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- Caracteristicas geograficas (relieve, clima, flora y fauna, aguas superficiales, recursos
naturales, riesgos socionaturales y socioambientales).
- Principales actividades econdmicas que se dan en la zona caracterizada y los impactos que
generan en el ambiente.
- Principales fuentes energéticas que sustentan la actividad econdémica y la vida de las
personas que habitan en la zona caracterizada.
o Paraorientar el proceso de formulacion de preguntas sobre el tema de la caracterizacion de la
zona natural, el docente puede plantear a los estudiantes la siguiente secuencia interrogativa:
- ¢Cudl es el tema seleccionado para plantear preguntas?
- ¢Qué tipo de preguntas puedo realizar para responder al desafio?
- ¢Qué espero encontrar con esta pregunta?
- (Esta pregunta se podria responder a partir de una investigacion cientifica? ¢Por qué?

Los estudiantes organizan sus preguntas en una tabla como la siguiente:

Preguntas sobre la zona natural

Caracteristicas geograficas Actividades econdmicas Fuentes de energia

o Acontinuacion, el docente organiza a los estudiantes en grupos y les asigna la tarea de realizar
una investigacion documental sobre las principales caracteristicas de las zonas naturales donde
habitan, guiandolos con preguntas como:

- ¢Qué buscan responder con esta investigacion? ¢ Cual es el propdsito?

- ¢Qué fuentes de informacidn confiables van a utilizar?

- ¢Cébmo realizaran la investigacion?

- éCdébmo van a organizar la informacion recogida?

- ¢Qué resultados piensan que podrian a encontrar a partir de la investigacion?
- éCdédmo van a comunicar sus hallazgos a la clase?

Etapa 2: Definicién del problema

o Losestudiantes resuelven problemas por medio de ideas y definicion de soluciones, estimando
en equipos, como abordar los impactos que genera la actividad humana en la zona
caracterizada y proponiendo soluciones que ayuden a fomentar conciencia sobre el cuidado
del ambiente y/o a mitigar dichos impactos con una mirada sustentable y de futuro.

o Utilizan diversas tecnologias disponibles para disefiar el registro o produccion audiovisual que
evidencie los efectos de la actividad humana en el entorno caracterizado.

o Los estudiantes disefian la propuesta audiovisual que aborde la problematica medioambiental
desde una perspectiva comunicacional para promover el cuidado del ambiente o desde una
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perspectiva que busque atenuar los impactos generados por determinadas actividades
humanas. En este sentido, el proyecto puede tener una caracteristica de divulgacion del
cuidado del medio ambiente o de transformacion del entorno a partir de acciones propuestas
por los propios estudiantes plasmados en su produccién audiovisual.

Etapa 3: Creacién

o Los estudiantes desarrollan una produccion audiovisual que informe a la comunidad escolar
sobre los impactos del cambio climatico en el entorno natural proximo dando a conocer el
origen, las causas y las consecuencias futuras de este fendmeno. En esta linea, la produccién
audiovisual se puede dar en términos de un reportaje, documental, noticiario o la modalidad
gue sea de interés o conocimiento de los estudiantes. Como alternativa, se pueden plantear
acciones que busquen atenuar los efectos de la actividad humana, por ejemplo, mediante una
campafia de limpieza y/o de reciclaje, un taller de reutilizacion o reparacion de objetos, entre
otras, generando de igual manera una produccién audiovisual.

o Planifican las actividades asociadas a las acciones desarrolladas, elaborando una bitacora para
el disefio del registro audiovisual, determinando los recursos necesarios y la asignacion de roles
de los integrantes del equipo.

o Seleccionan la audiencia especifica a quién ira dirigido la producciéon audiovisual, ademas de
proponer una instancia formal para exhibir el material elaborado, por ejemplo, un festival de
documentales o reportajes.

Etapa 4: Evaluacion

o Los estudiantes evaltUan los registros o producciones audiovisuales, analizando su aporte a la
comunidad en relacion con las situaciones que impactan al ecosistema y al entorno natural
que afectan la calidad de vida de las personas.

o Evaltan las implicancias éticas, econdmicas, sociales y ambientales de las acciones tendientes
a mitigar los impactos ambientales generados en el proyecto.

o Evaltan la calidad de la informacion presentada en el registro audiovisual, considerando el
conocimiento cientifico y geografico expuesto en ella y las fuentes utilizadas.

Cronograma semanal

Semana 1 (Etapa 1)

o Realizan una investigaciéon documental determinando las principales caracteristicas del
entorno, considerando las caracteristicas geograficas de la zona: relieve, clima, flora y fauna,
aguas superficiales y recursos naturales, asi como riesgos socionaturales y socioambientales,
actividades econdémicas y fuentes de energia existentes y explotadas para el uso de ser
humano.

Semana 2 (Etapa 1)
o Realizan una investigacién relacionada con los impactos ambientales de la actividad humana
en la zona natural de su localidad o territorio.

Semana 3 (Etapa 2)
o Buscan informacién relacionada con las iniciativas que existen actualmente para informar los
impactos ambientales de la actividad humana en otras zonas naturales, por ejemplo, las
denominadas zonas de sacrificio y los movimientos sociales que se originaron en relacién con

ellas.
o Proponen soluciones tendientes a fomentar conciencia y valoracién por el cuidado del medio
ambiente.
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Semana 4 (Etapa 2)
o Disefian y planifican su registro o produccién audiovisual segin la problematica
medioambiental identificada en el entorno natural de su localidad o territorio.
o Investigan diversos dispositivos tecnoldgicos que les permitan obtener su registro audiovisual
para la propuesta planteada.

Semana 5 (Etapa 3)
o Desarrollan su registro o produccion audiovisual.
o Editan su registro o produccién audiovisual.
o Organizan actividades de exhibicion de su registro o produccién audiovisual.

Semana 6 (Etapa 4)
o Evaltan los registros o producciones audiovisuales de acuerdo con los siguientes criterios:
aporte a la comunidad, conocimiento cientifico, implicancias éticas, sociales, econémicas y
ambientales y calidad de la informacién de la obra audiovisual exhibida.

Evaluacién Formativa
Los estudiantes elaboran una bitdcora que irdn completando en cada etapa y disefian su produccion
audiovisual.

Evaluacién Sumativa
Exposicidn del proyecto con la presentacién del disefio y construccion de su produccion audiovisual.

Difusidn Final
El resultado los proyectos se presentaran a la comunidad educativa en una feria o exposicién que
permitird que cada grupo muestre su propuesta o registro audiovisual.

Criterios de evaluacién

Se sugiere usar rubricas y criterios relacionados con habilidades del siglo XXI de Pensamiento creativo
e innovacién, Pensamiento critico, y Trabajo colaborativo, como también de disefio del proyecto y la
presentacion del trabajo.
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