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IMPORTANTE

En el presente documento, se utilizan de manera inclusiva los términos como “el
docente”, “el estudiante”, ‘el profesor”, “el alumno”, “el companero” y sus respectivos
plurales (asi como otras palabras equivalentes en el contexto educativo); es decir, se

refieren a hombres y mujeres.

Esta opcidn obedece a que no existe acuerdo universal respecto de cémo evitar la
discriminacion de géneros en el idioma espaniol, salvo usando “0/a”, “los/las” y otras
similares para referirse a ambos sexos en conjunto, y ese tipo de férmulas supone una

saturacion grafica que puede dificultar la comprension de la lectura.
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Estimados profesores y profesoras:

La entrega de nuevos programas es una buena ocasion para reflexionar acerca de los desafios que enfrentamos hoy
como educadores en nuestro pais.

La escuela tiene por objeto permitir a todos los ninos de Chile acceder a una vida plena, ayudandolos a alcanzar un
desarrollo integral que comprende los aspectos espiritual, ético, moral, afectivo, intelectual, artistico y fisico. Es decir,
se aspira a lograr un conjunto de aprendizajes cognitivos y no cognitivos que permitan a los alumnos enfrentar su vida
de la mejor forma posible.

Los presentes Programas de Estudio, aprobados por el Consejo Nacional de Educacién, buscan efectivamente abrir
el mundo a nuestros ninos, con un fuerte énfasis en las herramientas clave, como la lectura, la escritura y el razona-
miento matematico. El manejo de estas habilidades de forma transversal a todos los ambitos, escolares y no escolares,
contribuye directamente a disminuir las brechas existentes y garantizan a los alumnos una trayectoria de aprendizaje
continuo mas alla de la escuela.

Asimismo, el acceso a la comprension de su pasado y su presente, y del mundo que los rodea, constituye el fundamento
para reafirmar la confianza en si mismos, actuar de acuerdo a valores y normas de convivencia civica, conocery respetar
deberes y derechos, asumir compromisos y disenar proyectos de vida que impliquen actuar responsablemente sobre
su entorno social y natural. Los presentes Programas de Estudio son la concrecion de estas ideas y se enfocan a su logro.

Sabemos que incrementar el aprendizaje de todos nuestros alumnos requiere mucho trabajo; llamamos a nuestros
profesores a renovar su compromiso con esta tarea y también a ensenar a sus estudiantes que el esfuerzo personal,
realizado en forma sostenida y persistente, es la mejor garantia para lograr éxito en lo que nos proponemos. Pedimos
a los alumnos que estudien con intensidad, dedicacion, ganas de aprender y de formarse hacia el futuro. A los padres
y apoderados los animamos a acompanar a sus hijos en las actividades escolares, a comprometerse con su estableci-
miento educacional y a exigir un buen nivel de ensefaza. Estamos convencidos de que una educacion de verdad se
juega en la sala de clases y con el compromiso de todos los actores del sistema escolar.

A todos los invitamos a estudiar y conocer en profundidad estos Programas de Estudio, y a involucrarse de forma opti-

mista en las tareas que estos proponen. Con el apoyo de ustedes, estamos seguros de lograr una educacién de mayor
calidad y equidad para todos nuestros ninos.

=AW

—

Felipe Bulnes Serrano
Ministro de Educacion de Chile
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Presentacion

El programa es una
propuesta para lograr los
Objetivos Fundamentales

y los Contenidos
Minimos Obligatorios

El programa de estudio ofrece una propuesta para organizar y orientar el trabajo
pedagdgico del ano escolar. Esta propuesta pretende promover el logro de los
Objetivos Fundamentales (OF) y el desarrollo de los Contenidos Minimos Obliga-
torios (CMO) que define el Marco Curricular’.

La ley dispone que cada establecimiento puede elaborar sus propios programas
de estudio, previa aprobacion de los mismos por parte del Mineduc. El presen-
te programa constituye una propuesta para aquellos establecimientos que no
cuentan con programas propios.

Los principales componentes que conforman la propuesta del programa son:

> una especificacion de los aprendizajes que se deben lograr para alcanzar los
OF y los CMO del Marco Curricular, lo que se expresa a través de los Aprendi-
zajes Esperados?

> una organizacion temporal de estos aprendizajes en semestres y unidades

> una propuesta de actividades de aprendizaje y de evaluacion, a modo
de sugerencia

Ademas, se presenta un conjunto de elementos para orientar el trabajo pedago-
gico que se realiza a partir del programa y para promover el logro de los objetivos
que este propone.

Este programa de estudio incluye:

> Nociones basicas. Esta seccion presenta conceptos fundamentales que es-
tan en la base del Marco Curriculary, a la vez, ofrece una vision general acerca
de la funcién de los Mapas de Progreso

> Consideraciones generales para implementar el programa. Consisten
en orientaciones relevantes para trabajar con el programa y organizar el tra-
bajo en torno a él

1 Decretos supremos 254y 256 de 2009

2 Enalgunos casos, estos aprendizajes estan formulados en los mismos términos que al-
gunos de los OF del Marco Curricular. Esto ocurre cuando esos OF se pueden desarrollar
integramente en una misma unidad de tiempo, sin que sea necesario su desglose en

definiciones mas especificas.



Propésitos, habilidades y orientaciones didacticas. Esta seccion presenta
sintéticamente los prop6sitos y sentidos sobre los que se articulan los aprendi-
zajes del sector y las habilidades a desarrollar. También entrega algunas orien-
taciones pedagdgicas importantes para implementar el programa en el sector

Visién global del afio. Presenta todos los Aprendizajes Esperados que se
debe desarrollar durante el ano, organizados de acuerdo a unidades

Unidades. Junto con especificar los Aprendizajes Esperados propios de la
unidad, incluyen indicadores de evaluacion y sugerencias de actividades que
apoyan y orientan el trabajo destinado a promover estos aprendizajes®

Instrumentos y ejemplos de evaluacién. Ilustran formas de apreciar el lo-
gro de los Aprendizajes Esperados y presentan diversas estrategias que pue-
den usarse para este fin

Material de apoyo sugerido. Se trata de recursos bibliogréficos y electro-
nicos que pueden emplearse para promover los aprendizajes del sector; se
distingue entre los que sirven al docente y los destinados a los estudiantes

3 Relaciones interdisciplinarias. En algunos casos las actividades relacionan dos o mds

sectores y se simbolizan con @




Nociones Basicas

Habilidades,
conocimientos
y actitudes...

...movilizados para
enfrentar diversas
situaciones y desafios...

..y que se desarrollan
de manera integrada

Deben promoverse de
manera sistemadtica

Son fundamentales en
el actual contexto social

Permiten poner en juego
los conocimientos

Aprendizajes como integracion de conocimientos,
habilidades y actitudes

Los aprendizajes que promueven el Marco Curricular y los programas de estu-
dio apuntan a un desarrollo integral de los estudiantes. Para tales efectos, esos
aprendizajes involucran tanto los conocimientos propios de la disciplina como
las habilidades y actitudes.

Se busca que los estudiantes pongan en juego estos conocimientos, habilidades
y actitudes para enfrentar diversos desafios, tanto en el contexto del sector de
aprendizaje como al desenvolverse en su entorno. Esto supone orientarlos hacia
el logro de competencias, entendidas como la movilizacion de dichos elementos
para realizar de manera efectiva una accion determinada.

Se trata una nocion de aprendizaje de acuerdo con la cual los conocimientos,
las habilidades y las actitudes se desarrollan de manera integrada y, a la vez, se
enriquecen y potencian de forma reciproca.

Las habilidades, los conocimientos y las actitudes no se adquieren espontanea-
mente al estudiar las disciplinas. Necesitan promoverse de manera metodica y
estar explicitas en los propdsitos que articulan el trabajo de los docentes.

HABILIDADES
Son importantes, porque...

...el aprendizaje involucra no solo el saber, sino también el saber hacer. Por otra
parte, la continua expansion y la creciente complejidad del conocimiento de-
mandan cada vez mas capacidades de pensamiento que permitan, entre otros
aspectos, usar la informacion de manera apropiada y rigurosa, examinar criti-
camente las diversas fuentes de informacion disponibles y adquirir y generar
nuevos conocimientos.

Esta situacion hace relevante la promocién de diversas habilidades; entre ellas,
desarrollar una investigacion, comparar y evaluar la confiabilidad de las fuen-
tes de informacion y realizar interpretaciones a la luz de la evidencia.

Se deben desarrollar de manera integrada, porque...
...sin esas habilidades, los conocimientos y conceptos que puedan adquirir los alum-

nos resultan elementos inertes; es decir, elementos que no pueden poner en juego
para comprender y enfrentar as diversas situaciones a [as que se ven expuestos.



CONOCIMIENTOS
Son importantes, porque...

...los conceptos de las disciplinas o sectores de aprendizaje enriquecen la com-
prension de los estudiantes sobre los fendmenos que les toca enfrentar. Les per-
miten relacionarse con el entorno, utilizando nociones complejas y profundas
que complementan, de manera crucial, el saber que han obtenido por medio del
sentido comun y la experiencia cotidiana. Ademas, estos conceptos son funda-
mentales para que los alumnos construyan nuevos aprendizajes.

Por ejemplo: si lee un texto cientifico que contenga informacion sobre la célula, el
estudiante utiliza sus conocimientos sobre estructura y funcion de los seres vivos
para analizar e interpretar evidencias sobre el tema en estudio. El conocimiento
previo permite formular predicciones sobre la informacion, contrastar dichas pre-
dicciones a medida que asimila el texto y construir nuevos conocimientos.

Se deben desarrollar de manera integrada, porque...

...son una condicion para el progreso de las habilidades. Ellas no se desarrollan en
un vacio, sino sobre la base de ciertos conceptos o conocimientos.

ACTITUDES
Son importantes, porque...

...los aprendizajes no involucran Unicamente la dimension cognitiva. Siempre
estan asociados con las actitudes y disposiciones de los alumnos. Entre los pro-
positos establecidos para la educacion, se contempla el desarrollo en los ambitos
personal, social, éticoy ciudadano. Ellos incluyen aspectos de caracter afectivoy,
a la vez, ciertas disposiciones.

A modo de ejemplo, los aprendizajes involucran actitudes como el respeto hacia
personas e ideas distintas, el interés por el conocimiento, la valoracion del traba-
jo, la responsabilidad, el emprendimiento, la perseverancia, el rigor, el cumpli-
miento y el cuidado y la valoracion del ambiente.

Se deben ensefiar de manera integrada, porque...

...en muchos casos requieren de los conocimientos y as habilidades para su de-
sarrollo. Esos conocimientos y habilidades entregan herramientas para elaborar
juicios informados, analizar criticamente diversas circunstancias y contrastar cri-
terios y decisiones, entre otros aspectos involucrados en este proceso.

Enriquecen la
comprension y la
relacion con el entorno

Son una base para el
desarrollo de habilidades

Estdn involucradas en
los propdsitos formativos
de la educacion

Son enriquecidas por
los conocimientos
vy las habilidades
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Orientan la forma de
usar los conocimientos
y las habilidades

Son propdsitos
generales definidos
en el curriculum...

...que deben
promoverse en toda la
experiencia escolar

Integran conocimientos,
habilidades y actitudes

Se organizan en
una matriz comun
para educacion
bdsica y media

A'la vez, las actitudes orientan el sentido y el uso que cada alumno otorgue a los
conocimientos y las habilidades adquiridos. Son, por lo tanto, un antecedente
necesario para usar constructivamente estos elementos.

Objetivos Fundamentales Transversales (OFT)

Son aprendizajes que tienen un caracter comprensivo y general, y apuntan al
desarrollo personal, ético, social e intelectual de los estudiantes. Forman parte
constitutiva del curriculum nacional y, por lo tanto, los establecimientos deben
asumir la tarea de promover su logro.

Los OFT no se logran a través de un sector de aprendizaje en particular; conse-
guirlos depende del conjunto del curriculum. Deben promoverse a través de las
diversas disciplinas y en las distintas dimensiones del quehacer educativo (por
ejemplo, por medio del proyecto educativo institucional, la practica docente, el
clima organizacional, la disciplina o las ceremonias escolares).

No se trata de objetivos que incluyan Unicamente actitudes y valores. Supone
integrar esos aspectos con el desarrollo de conocimientos y habilidades.

A partir de la actualizacién al Marco Curricular realizada el afio 2009, estos ob-
jetivos se organizaron bajo un esquema comun para la Educacion Basica y la
Educacion Media. De acuerdo con este esquema, los Objetivos Fundamentales
Transversales se agrupan en cinco dmbitos: crecimiento y autoafirmacion per-
sonal, desarrollo del pensamiento, formacion ética, la persona y su entorno y
tecnologias de la informacion y la comunicacion.




Mapas de Progreso

Son descripciones generales que senalan como progresan habitualmente los
aprendizajes en las areas clave de un sector determinado. Se trata de formu-
laciones sintéticas que se centran en los aspectos esenciales de cada sector. A
partir de esto, ofrecen una vision panoramica sobre la progresion del aprendizaje
en los doce anos de escolaridad™.

Los Mapas de Progreso no establecen aprendizajes adicionales a los definidos en
el Marco Curricular y los programas de estudio. El avance que describen expresa
de manera mas gruesa y sintética los aprendizajes que esos dos instrumentos
establecen vy, por lo tanto, se inscribe dentro de lo que se plantea en ellos. Su
particularidad consiste en que entregan una vision de conjunto sobre la progre-
sion esperada en todo el sector de aprendizaje.

¢Qué utilidad tienen los Mapas de Progreso para el trabajo de los docentes?

Pueden ser un apoyo importante para definir objetivos adecuados y para evaluar
(ver las Orientaciones para Planificar y las Orientaciones para Evaluar que se
presentan en el programa).

Ademas, son un referente Util para atender a la diversidad de estudiantes dentro

delaula:

> permiten mas que simplemente constatar que existen distintos niveles de
aprendizaje dentro de un mismo curso. Si se usan para analizar los desempe-
nos de los estudiantes, ayudan a caracterizar e identificar con mayor precision
en qué consisten esas diferencias

> la progresion que describen permite reconocer coémo orientar los aprendiza-
jes de los distintos grupos del mismo curso; es decir, de aquellos que no han
conseguido el nivel esperado y de aquellos que ya lo alcanzaron o lo superaron

> expresan el progreso del aprendizaje en un area clave del sector, de manera
sintética y alineada con el Marco Curricular

4 Los Mapas de Progreso describen en siete niveles el crecimiento habitual del apren-
dizaje de los estudiantes en un ambito o eje del sector. Cada uno de estos niveles
presenta una expectativa de aprendizaje correspondiente a dos anos de escolaridad.
Por ejemplo, el Nivel 1 corresponde al logro que se espera para la mayoria de los nifnos
y nifas al término de 2° basico; el Nivel 2 corresponde al término de 4° basico, y asi
sucesivamente. El Nivel 7 describe el aprendizaje de un alumno o alumna que, al egresar
de la Educacion Media, es “sobresaliente”, es decir, va mas alld de la expectativa para IV

medio que describe el Nivel 6 en cada mapa.

Describen
sintéticamente
como progresa el
aprendizaje...

..de manera
congruente con el
Marco Curriculary los
programas de estudio

Sirven de apoyo para
planificary evaluar...

..y para atender
la diversidad al
interior del curso
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Relacién entre Mapa de Progreso, Programa de Estudio y Marco Curricular

MARCO CURRICULAR
Prescribe los Objetivos Fundamentales y los Contenidos Minimos Obligatorios que todos
los estudiantes deben lograr.

Ejemplo:

Objetivo Fundamental | medio

Analizar la dependencia entre organismos respecto de los flujos de materia y energia
en un ecosistema, en especial, la funcién de los organismos autétrofos y la relacién
entre los eslabones de las tramas y cadenas troficas con la energia y las sustancias
quimicas nocivas.

Contenido Minimo Obligatorio

Comparacion de los mecanismos de incorporacion de materia y energia en organismos
heterétrofos (microorganismos y animales) y autétrofos.

MAPA DE PROGRESO

Entrega una vision sintética del progreso del aprendizaje
en un area clave del sector, y se ajusta a las expectativas del
Marco Curricular.

Ejemplo:

Mapa de Progreso

Organismo, ambiente y sus interacciones

Nivel 7 Evalla criticamente las relaciones entre...

Nivel 6 Comprende como afectan a la biosfera las...

Nivel 5 Comprende que los ecosistemas se interconectan
en la biosfera sobre la base de flujos de materia y energia
que pueden ser cuantificados. Reconoce los atributos

de unidades. basicos de las poblaciones y comunidades, determinando
los factores que condicionan su distribucion. Reconoce

PROGRAMA DE ESTUDIO

Orientan la labor pedagdgica,
estableciendo Aprendizajes Espera-
dos que dan cuenta de los Objetivos
Fundamentales y Contenidos Minimos,
vy los organiza temporalmente a través

Ejemplo:

Aprendizaje Esperado | medio
Explicar las relaciones de dependen-
Cia entre organismos en un ecosiste-
ma utilizando piramides de materia
y energia.

12

los efectos de la actividad humana en la biodiversidad y
en el equilibrio de los ecosistemas. Describe problemas,
hipétesis, procedimientos experimentales y conclusiones
en investigaciones cientificas clasicas, relacionandolas
con su contexto sociohistérico. Interpreta y explica las
tendencias de un conjunto de datos empiricos propios o
de otras fuentes en términos de los conceptos en juego
o de las hipétesis que ellos apoyan o refutan. Reconoce
las limitaciones y utilidad de modelos y teorfas como
representaciones cientificas de la realidad.

Nivel 4 Comprende las caracteristicas basicas...

Nivel 3 Comprende que en la biosfera...

Nivel 2 Comprende el habitat como un espacio...

Nivel 1 Reconoce condiciones del ambiente...



Consideraciones Generales
para Implementar
el Programa

Las orientaciones que se presentan a continuacion destacan algunos elementos La lectura, la escritura

relevantes al momento de implementar el programa. Algunas de estas orien- v la comunicacidn oral

taciones se vinculan estrechamente con algunos de los OFT contemplados en deben promoverse en

el curriculum. los distintos sectores
de aprendizaje

Uso del lenguaje

Los docentes deben promover el ejercicio de la comunicacion oral, la lectura'y
la escritura como parte constitutiva del trabajo pedagdgico correspondiente a
cada sector de aprendizaje.

Esto se justifica, porque las habilidades de comunicacion son herramientas fun- Estas habilidades se
damentales que los estudiantes deben emplear para alcanzar los aprendizajes pueden promover
propios de cada sector. Se trata de habilidades que no se desarrollan Gnicamente de diversas formas
en el contexto del sector Lenguaje y Comunicacion, sino que se consolidan a tra-

vés del ejercicio en diversos espacios y en torno a distintos temas y, por lo tanto,

involucran los otros sectores de aprendizaje del curriculum.

Al momento de recurrir a la lectura, la escritura y la comunicacion oral, los do-
centes deben procurar:

LECTURA

> lalectura de distintos tipos de textos relevantes para el sector (textos informa-
tivos propios del sector, textos periodisticos y narrativos, tablas y graficos)

> la lectura de textos de creciente complejidad en los que se utilicen conceptos
especializados del sector

> laidentificacion de las ideas principales v la localizacion de informacion relevante

> larealizacion de resimenes y la sintesis de las ideas y argumentos presenta-
dos en los textos

> la busqueda de informacion en fuentes escritas, discriminandola y seleccio-
nandola de acuerdo a su pertinencia

> la comprension y el dominio de nuevos conceptos y palabras

ESCRITURA

> la escritura de textos de diversa extension y complejidad (por ejemplo, repor-
tes, ensayos, descripciones, respuestas breves)

> la organizacion y presentacion de informacion a traves de esquemas o tablas

> la presentacion de las ideas de una manera coherente y clara

> el uso apropiado del vocabulario en los textos escritos

> el uso correcto de la gramatica y de la ortografia

Primer Afo Medio / Biologia 13
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Debe impulsarse
elusodelasTICsa
través de los sectores
de aprendizaje

Se puede recurrir
a diversas formas
de utilizacion de
estas tecnologias

COMUNICACION ORAL

> la capacidad de exponer ante otras personas

> la expresion de ideas y conocimientos de manera organizada

> el desarrollo de la argumentacion al formular ideas y opiniones

> el uso del lenguaje con niveles crecientes de precision, incorporando los
conceptos propios del sector

> el planteamiento de preguntas para expresar dudas e inquietudes y para
superar dificultades de comprension

> la disposicion para escuchar informacion de manera oral, manteniendo la
atencion durante el tiempo requerido

> lainteraccion con otras personas para intercambiar ideas, analizar informa-
cion y elaborar conexiones en relacion con un tema en particular, compartir
puntos de vista y lograr acuerdos

Uso de las Tecnologias de la Informaciény la
Comunicacion (TICs)

El desarrollo de las capacidades para utilizar las Tecnologias de la Informacion

y la Comunicacion (TICs) esta contemplado de manera explicita como uno de

los Objetivos Fundamentales Transversales del Marco Curricular. Esto demanda

que el dominio y uso de estas tecnologias se promueva de manera integrada al

trabajo que se realiza al interior de los sectores de aprendizaje. Para esto, se debe

procurar que la labor de los estudiantes incluya el uso de las TICs para:

> buscar, acceder y recolectar informacion en paginas web u otras fuentes, y
seleccionar esta informacion, examinando criticamente su relevancia y calidad

> procesar y organizar datos, utilizando plantillas de calculo, y manipular la in-
formacion sistematizada en ellas para identificar tendencias, regularidades y
patrones relativos a los fenémenos estudiados en el sector

> desarrollary presentar informacion a través del uso de procesadores de texto,
plantillas de presentacion (power point) y herramientas y aplicaciones de ima-
gen, audio y video

> intercambiar informacion a través de las herramientas que ofrece internet,
como correo electronico, chat, espacios interactivos en sitios web o comuni-
dades virtuales

> respetar y asumir consideraciones éticas en el uso de las TICs, como el
cuidado personal y el respeto por el otro, senalar las fuentes de donde se
obtiene la informacion y respetar las normas de uso y de seguridad de los
espacios virtuales



Atencion a la diversidad

En el trabajo pedagdgico, el docente debe tomar en cuenta la diversidad entre
los estudiantes en términos culturales, sociales, étnicos o religiosos, y respecto
de estilos de aprendizaje y niveles de conocimiento.

Esa diversidad conlleva desafios que los profesores tienen que contemplar. Entre

ellos, cabe senalar:

> promover el respeto a cada uno de los estudiantes, en un contexto de toleran-
Cia y apertura, evitando las distintas formas de discriminacion

> procurar que los aprendizajes se desarrollen en relacion con el contexto y la
realidad de los estudiantes

> intentar que todos los alumnos logren los objetivos de aprendizaje senalados
en el curriculum, pese a la diversidad que se manifiesta entre ellos

Atencion a la diversidad y promocién de aprendizajes

Se debe tener en cuenta que atender a la diversidad de estilos y ritmos de
aprendizaje no implica “expectativas mas bajas” para algunos estudiantes. Por
el contrario, la necesidad de educar en forma diferenciada aparece al constatar
que hay que reconocer los requerimientos didacticos personales de los alumnos,
para que todos alcancen altas expectativas. Se aspira a que todos los estudiantes
alcancen los aprendizajes dispuestos para su nivel o grado.

En atencion a lo anterior, es conveniente que, al momento de disenar el traba-
jo en una unidad, el docente considere que precisaran mas tiempo o métodos
diferentes para que algunos estudiantes logren estos aprendizajes. Para esto,
debe desarrollar una planificacion inteligente que genere las condiciones que
le permitan:
> conocer los diferentes niveles de aprendizaje y conocimientos previos de
los estudiantes
> evaluar y diagnosticar en forma permanente para reconocer las necesidades
de aprendizaje
> definirla excelencia, considerando el progreso individual como punto de partida
> incluir combinaciones didacticas (agrupamientos, trabajo grupal, rincones) y
materiales diversos (visuales, objetos manipulables)
> evaluar de distintas maneras a los alumnos y dar tareas con multiples opciones
> promover la confianza de los alumnos en si mismos
> promover un trabajo sistematico por parte de los estudiantes y ejercitacion
abundante

La diversidad

entre estudiantes
establece desafios
que deben tomarse
en consideracion

Es necesario atender
a la diversidad para
que todos logren

los aprendizajes

Esto demanda conocer
qué saben y, sobre

esa base, definir con
flexibilidad las diversas
medidas pertinentes
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La planificacion
favorece el logro de
los aprendizajes

El programa sirve de
apoyo a la planificacion
a través de un conjunto

de elementos elaborados
para este fin

Se debe planificar
tomando en cuenta la
diversidad, el tiempo real,
las prdcticas anteriores y
los recursos disponibles

Lograr una vision lo mds
claray concreta posible
sobre los desempenos
que dan cuenta de

los aprendizajes...

Orientaciones para planificar

La planificacion es un elemento central en el esfuerzo por promover y garantizar los
aprendizajes de los estudiantes. Permite maximizar el uso del tiempo y definir los
procesos y recursos necesarios para lograr los aprendizajes que se debe alcanzar.

Los programas de estudio del Ministerio de Educacién constituyen una herra-
mienta de apoyo al proceso de planificacion. Para estos efectos, han sido elabo-
rados como un material flexible que los profesores pueden adaptar a su realidad
en los distintos contextos educativos del pafs.

El principal referente que entrega el programa de estudio para planificar son
los Aprendizajes Esperados. De manera adicional, el programa apoya la pla-
nificacion a través de la propuesta de unidades, de la estimacion del tiempo
cronolégico requerido en cada una y de la sugerencia de actividades para de-
sarrollar los aprendizajes.

CONSIDERACIONES GENERALES PARA REALIZAR LA PLANIFICACION

La planificacion es un proceso que se recomienda realizar, considerando los

siguientes aspectos:

> la diversidad de niveles de aprendizaje que han alcanzado los estudiantes
del curso, lo que implica planificar considerando desafios para los distintos
grupos de alumnos

> el tiempo real con que se cuenta, de manera de optimizar el tiempo disponible

> las practicas pedagdgicas que han dado resultados satisfactorios

> los recursos para el aprendizaje con que se cuenta: textos escolares, materia-
les didacticos, recursos elaborados por la escuela o aquellos que es necesa-
rio disenar; laboratorio y materiales disponibles en el Centro de Recursos de
Aprendizaje (CRA), entre otros

SUGERENCIAS PARA EL PROCESO DE PLANIFICACION

Para que la planificacion efectivamente ayude al logro de los aprendizajes, debe

estar centrada en torno a ellos y desarrollarse a partir de una vision clara de lo

que los alumnos deben aprender. Para alcanzar este objetivo, se recomienda

elaborar la planificacion en los siguientes términos:

> comenzar por una especificacién de los Aprendizajes Esperados que no se
limite a listarlos. Una vez identificados, es necesario desarrollar una idea lo
mas clara posible de las expresiones concretas que puedan tener. Esto im-
plica reconocer qué desempenos de los estudiantes demuestran el logro de
los aprendizajes. Se deben poder responder preguntas como ¢qué deberian



ser capaces de demostrar los estudiantes que han logrado un determinado
Aprendizaje Esperado?, ;qué habria que observar para saber que un aprendi-
zaje ha sido logrado?

> a partir de las respuestas a esas preguntas, decidir las evaluaciones a realizar
y las estrategias de ensenanza. Especificamente, se requiere identificar qué
tarea de evaluacion es mas pertinente para observar el desempeno espera-
do y qué modalidades de ensenanza facilitaran alcanzar este desempeno. De
acuerdo a este proceso, se debe definir las evaluaciones formativas y sumati-
vas, las actividades de ensenanza y las instancias de retroalimentacion

Los docentes pueden complementar los programas con los Mapas de Progreso,
que entregan elementos utiles para reconocer el tipo de desempeno asociado
a los aprendizajes.

Se sugiere que la forma de plantear la planificacion arriba propuesta se use
tanto en la planificacion anual como en la correspondiente a cada unidad vy al
plan de cada clase.

La planificacién anual

En este proceso, el docente debe distribuir los Aprendizajes Esperados a lo largo
del ano escolar, considerando su organizacion por unidades; estimar el tiempo
que se requerira para cada unidad y priorizar las acciones que conduciran a lo-
gros académicos significativos.

Para esto, el docente tiene que:
> alcanzar una vision sintética del conjunto de aprendizajes a lograr duran-
te el ano, dimensionando el tipo de cambio que se debe observar en los
estudiantes. Esto debe desarrollarse a partir de los Aprendizajes Esperados
especificados en los programas. Los Mapas de Progreso pueden resultar un
apoyo importante
> identificar, en términos generales, el tipo de evaluacion que se requerira para
verificar el logro de los aprendizajes. Esto permitira desarrollar una idea de las
demandas y los requerimientos a considerar para cada unidad
> sobre la base de esta vision, asignar los tiempos a destinar a cada unidad. Para
que esta distribucion resulte lo mas realista posible, se recomienda:
- listar dias delanoy horas de clase por semana para estimar el tiempo disponible
- elaborar una calendarizacion tentativa de los Aprendizajes Esperados para el
ano completo, considerando los feriados, los dias de pruebay de repaso, v la
realizacion de evaluaciones formativas y retroalimentacion
- hacer una planificacion gruesa de las actividades a partir de la calendarizacion
- ajustar permanentemente la calendarizacion o las actividades planificadas

...y, sobre esa base,
decidir las evaluaciones,
las estrategias de
ensenanzay la
distribucion temporal

Realizar este
proceso con una
vision realista de los
tiempos disponibles
durante el ano
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Realizar este proceso
sin perder de vista la
meta de aprendizaje

de la unidad

Procurar que los
estudiantes sepan qué y
por qué van a aprender,

queé aprendieron y
de qué manera

La planificacién de la unidad

Implica tomar decisiones mas precisas sobre qué ensenar y como ensenar, con-
siderando la necesidad de ajustarlas a los tiempos asignados a la unidad.

La planificacion de la unidad debiera sequir los siguientes pasos:

> especificar la meta de la unidad. Aligual que la planificacion anual, esta vision
debe sustentarse en los Aprendizajes Esperados de la unidad y se recomienda
complementarla con los Mapas de Progreso

> crear una evaluacion sumativa para la unidad

> idear una herramienta de diagndéstico de comienzos de la unidad

> calendarizar los Aprendizajes Esperados por semana

> establecer las actividades de ensenanza que se desarrollaran

> generar un sistema de seguimiento de los Aprendizajes Esperados, especifi-
cando los tiempos y las herramientas para realizar evaluaciones formativas y
retroalimentacion

> ajustar el plan continuamente ante los requerimientos de los estudiantes

La planificacion de clase

Es imprescindible que cada clase sea disenada considerando que todas sus par-
tes estén alineadas con los Aprendizajes Esperados que se busca promovery con
la evaluacion que se utilizara.

Adicionalmente, se recomienda que cada clase sea disenada distinguiendo su

inicio, desarrollo y cierre y especificando claramente qué elementos se con-

sideraran en cada una de estas partes. Se requiere considerar aspectos como

los siguientes:

> inicio: en esta fase, se debe procurar que los estudiantes conozcan el propo-
sito de la clase; es decir, qué se espera que aprendan. A la vez, se debe buscar
captar el interés de los estudiantes y que visualicen como se relaciona lo que
aprenderan con lo que ya sabeny con las clases anteriores

> desarrollo: en esta etapa, el docente lleva a cabo la actividad contemplada
para la clase

> cierre: este momento puede ser breve (5 a 10 minutos), pero es central. En
él se debe procurar que los estudiantes se formen una vision acerca de qué
aprendierony cudl es la utilidad de las estrategias y experiencias desarrolladas
para promover su aprendizaje.



Orientaciones para evaluar

La evaluacion forma parte constitutiva del proceso de ensenanza. No se debe

usar solo como un medio para controlar qué saben los estudiantes, sino que

cumple un rol central en la promocion y el desarrollo del aprendizaje. Para que

cumpla efectivamente con esta funcion, debe tener como objetivos:

> serunrecurso para medir progreso en el logro de los aprendizajes

> proporcionar informacion que permita conocer fortalezas y debilidades de los
alumnos y, sobre esa base, retroalimentar la ensenanza y potenciar los logros
esperados dentro del sector

> ser una herramienta Util para la planificacion

¢:COMO PROMOVER EL APRENDIZAJE A TRAVES DE LA EVALUACION?

Las evaluaciones adquieren su mayor potencial para promover el aprendizaje si

se llevan a cabo considerando lo siguiente:

> informar a los alumnos sobre los aprendizajes que se evaluaran. Esto facilita que
puedan orientar su actividad hacia conseguir los aprendizajes que deben lograr

> elaborar juicios sobre el grado en que se logran los aprendizajes que se bus-
ca alcanzar, fundados en el analisis de los desempenos de los estudiantes. Las
evaluaciones entregan informacion para conocer sus fortalezas y debilidades. El
analisis de esta informacion permite tomar decisiones para mejorar los resulta-
dos alcanzados

> retroalimentar a los alumnos sobre sus fortalezas y debilidades. Compartir esta
informacion con los estudiantes permite orientarlos acerca de los pasos que
debe seguir para avanzar. También da la posibilidad de desarrollar procesos
metacognitivos y reflexivos destinados a favorecer sus propios aprendizajes; a
su vez, esto facilita involucrarse y comprometerse con ellos

¢COMO SE PUEDEN ARTICULAR LOS MAPAS DE PROGRESO DEL
APRENDIZAJE CON LA EVALUACION?

Los Mapas de Progreso ponen a disposicion de las escuelas de todo el pais un

mismo referente para observar el desarrollo del aprendizaje de los alumnos y

los ubican en un continuo de progreso. Los Mapas de Progreso apoyan el segui-

miento de los aprendizajes, en tanto permiten:

> reconocer aquellos aspectos y dimensiones esenciales de evaluar

> aclarar la expectativa de aprendizaje nacional, al conocer la descripcion de
cada nivel, sus ejemplos de desempeno y el trabajo concreto de estudiantes
que ilustran esta expectativa

Apoya el proceso

de aprendizaje al
permitir su monitoreo,
retroalimentar a los
estudiantes y sustentar
la planificacidn

Explicitar qué se evaluard

Identificar logros
y debilidades

Ofrecer retroalimentacion

Los mapas apoyan
diversos aspectos del
proceso de evaluacion
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Partir estableciendo
los Aprendizajes
Esperados a evaluar...

...y luego decidir qué

se requiere para su
evaluacion en términos
de evidencias, métodos,
preguntas y criterios

> observar el desarrollo, la progresion o el crecimiento de las competencias de
un alumno, al constatar como sus desempenos se van desplazando en el mapa

> contar con modelos de tareas y preguntas que permitan a cada alumno evi-
denciar sus aprendizajes

¢COMO DISENAR LA EVALUACION?

La evaluacion debe disenarse a partir de los Aprendizajes Esperados, con el obje-
to de observar en qué grado se alcanzan. Para lograrlo, se recomienda disenar la
evaluacion junto a la planificacion y considerar as siguientes preguntas:

> ¢Cuales son los Aprendizajes Esperados del programa que abarcara la
evaluacién?
Si debe priorizar, considere aquellos aprendizajes que seran duraderos y pre-
rrequisitos para desarrollar otros aprendizajes. Para esto, los Mapas de Progre-
so pueden ser de especial utilidad

> ¢Qué evidencia necesitarian exhibir sus estudiantes para demostrar
que dominan los Aprendizajes Esperados?
Se recomienda utilizar como apoyo los Indicadores de Evaluacion sugeridos
que presenta el programa.

> ¢Qué método empleara para evaluar?
Es recomendable utilizar instrumentos y estrategias de diverso tipo (pruebas
escritas, guias de trabajo, informes, ensayos, entrevistas, debates, mapas con-
ceptuales, informes de laboratorio e investigaciones, entre otros).

En lo posible, se deben presentar situaciones que pueden resolverse de distintas
manerasy con diferente grado de complejidad, para que los diversos estudiantes
puedan solucionarlas y muestren sus distintos niveles y estilos de aprendizaje.

> ¢Qué preguntas se incluira en la evaluacién?
Se deben formular preguntas rigurosas y alineadas con los Aprendizajes Espe-
rados, que permitan demostrar la real comprension del contenido evaluado

> ¢Cudles son los criterios de éxito?, ;cuales son las caracteristicas de
una respuesta de alta calidad?
Esto se puede responder con distintas estrategias. Por ejemplo:
- comparar las respuestas de sus estudiantes con las mejores respuestas de
otros alumnos de edad similar. Se pueden usar los ejemplos presentados en
los Mapas de Progreso



- identificar respuestas de evaluaciones previamente realizadas que expresen
el nivel de desempeno esperado, y utilizarlas como modelo para otras eva-
luaciones realizadas en torno al mismo aprendizaje

- desarrollar rdbricas® que indiquen los resultados explicitos para un des-
empeno especifico y que muestren los diferentes niveles de calidad para
dicho desempeno

5 Rubrica: tabla o pauta para evaluar
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Biologia

Propdésitos

Este sector tiene como proposito que los estudiantes ad-
quieran una comprension del mundo natural y tecnologi-
o, y que desarrollen habilidades de pensamiento distin-
tivas del quehacer cientifico. El aprendizaje de las ciencias
se considera un aspecto fundamental de la educacion de
ninos y jovenes, porque contribuye a despertar en ellos la
curiosidad y el deseo de aprendery les ayuda a conocer

y comprender el mundo que los rodea, tanto en su di-
mension natural como en la dimension tecnologica, que
hoy adquiere gran relevancia. Esta comprension y este
conocimiento se construyen en las disciplinas cientificas
a partir de un proceso sistematico, que consiste en el de-
sarrollo y evaluacion de explicaciones de los fendmenos

a través de evidencias logradas mediante observacion,
pruebas experimentales y la aplicacion de modelos.

Consecuentemente con esta vision, una buena edu-
cacion cientifica desarrolla en forma integral, en los
estudiantes un espiritu de indagacion que los lleva a
interrogarse sobre los fendmenos que los rodean, a va-
lorar el que aprendan a utilizar el proceso de construc-
cion del conocimiento cientifico, que comprendan el
conocimiento acumulado que resulta del mismo y que
adquieran las actitudes y los valores que son propios del
quehacer cientifico.

Los objetivos del sector de Ciencias Naturales, por lo

tanto, se orientan a entregar al estudiante:

1 conocimiento sobre los conceptos, teorias, modelos
y leyes clave para entender el mundo natural, sus
fenémenos mas importantes y las transformaciones
que ha experimentado, asi como el vocabulario, las
terminologias, las convenciones y los instrumentos
cientificos de uso mas general.

2 comprension de los procesos involucrados en la
construccion, generacion y cambio del conocimien-
to cientifico, como la formulacion de preguntas
o0 hipotesis creativas para investigar a partir de la
observacion, el buscar distintas maneras de encon-
trar respuestas a partir de evidencias que surgen

de la experimentacion, y la evaluacion critica de las
evidencias y de los métodos de trabajo cientifico
3 habilidades propias de las actividades cientificas, como:

> usar flexible y eficazmente una variedad de mé-
todos y técnicas para desarrollar y probar ideas,
explicaciones, y resolver problemas

> planificary llevar a cabo actividades practicas y de
investigacion, trabajando tanto de manera indivi-
dual como grupal

> usary evaluar criticamente las evidencias

> obtener, registrar y analizar datos y resultados para
aportar pruebas a las explicaciones cientificas

> evaluar las pruebas cientificas y los métodos
de trabajo

> comunicar la informacién, contribuyendo a las
presentaciones y discusiones sobre cuestiones
cientificas

4 actitudes promovidas por el quehacer cientifico,

como la honestidad, el rigor, la perseverancia, la

objetividad, la responsabilidad, la amplitud de mente,

la curiosidad, el trabajo en equipo y el respeto y

cuidado por la naturaleza. Se busca, asimismo, que

los alumnos se involucren en asuntos cientificos y

tecnolégicos de interés publico de manera critica que

les permita tomar decisiones informadas

En suma, una formacién moderna en Ciencias integra
la comprension de los conceptos fundamentales de las
disciplinas cientificas, en conjunto con la apropiacién
de los procesos, habilidades y actitudes caracteristicas
del quehacer cientifico, que le permitiran al estudiante
comprender el mundo natural y tecnolégico, asi como
apropiarse de ciertos modos de pensar y hacer, con-
ducentes a resolver problemas y elaborar respuestas
sobre la base de evidencias, consideraciones cuantita-
tivas y argumentos légicos. Esta es una competencia
clave para desenvolverse en la sociedad moderna y
para enfrentar informada y responsablemente los
asuntos relativos a salud, medioambiente y otros de
implicancias éticas y sociales.

Primer Ao Medio / Biologia
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Habilidades

En estos programas de estudio, las habilidades de
pensamiento cientifico se desarrollan para cada nivel en
forma diferenciada, con el fin de focalizar la atencion del
docente en la ensenanza explicita de ellas. Se recomien-
da adoptar una modalidad flexible, enfocando una o dos
habilidades cada vez y enfatizar tanto el logro de estas
como los conceptos o contenidos que se quieren cubrir.
Esto no implica necesariamente que en los primeros
niveles se deje de planificar y desarrollar en ocasiones
una investigacion o experimentacion en forma comple-
ta, siguiendo todos los pasos del método. Cabe senalar
que no hay una secuencia o prioridad establecida entre
las habilidades o procesos mencionados, sino una inte-
raccion compleja y flexible entre ellas. Por ejemplo, la
observacion puede conducir a la formulacion de hipo-
tesis y esta a la verificacion experimental, pero también
puede ocurrir el proceso inverso.

En el siguiente cuadro de sintesis, desarrollado en

relacion con los Mapas de Progreso y con el ajuste

curricular, se explicitan las habilidades de pensamiento

cientifico que el profesor debe desarrollar en sus estu-

diantes en cada nivel. Este puede ser utilizado para:

> focalizarse en un nivel y disenar actividades y evalua-
ciones que enfaticen dichas habilidades

> situarse en el nivel y observar las habilidades que
se intencionaron los anos anteriores y las que se
trabajaran mas adelante

> observar diferencias y similitudes en los énfasis por
ciclos de ensenanza

Las habilidades de pensamiento cientifico de | medio
en Biologia estan orientadas hacia la identificacion de
problemas, hipétesis, procedimientos experimentales,
inferencias y conclusiones, en investigaciones cien-
tificas clasicas relacionadas con la teoria celulary los
flujos de materia y energia en el ecosistema. Incluye
también el analisis del desarrollo de teorias o concep-
tos vinculados con las relaciones de dependencia de
los organismos en el ecosistema. Junto con ello, se
persigue el desarrollo de habilidades de procesamien-
to e interpretacion de datos y formulacion de explica-
ciones sobre las variaciones en los flujos de materia y
energia en piramides.

El aprendizaje de forma de razonamiento y de
saber-hacer en biologfa no se desarrolla en un vacio
conceptual; por el contrario, se abordan estrecha-
mente conectadas a los contenidos conceptualesy a
sus contextos de aplicacion. Por tanto, el aprendizaje
cientifico en Biologia, en este nivel como en otros, no
ocurrira a menos que el docente disponga de oportu-
nidades para ello de manera intencionada y sistemati-
ca, y monitoree su logro a través del ano escolar.



HABILIDADES DE PENSAMIENTO CIENTIFICO

7° BASICO

8° BASICO | MEDIO

Il MEDIO

Formular problemasy
explorar alternativas
de solucion.

Distinguir entre hipotesis y
prediccion.

Formular hipotesis.

Disenary conducir
una investigacion para
verificar hipotesis.

Identificar y controlar
variables.

Representar informacion a
partir de modelos, mapas
y diagramas.

Organizar e interpretar
datos y formular
explicaciones.

Organizar e interpretar
datos y formular
explicaciones.

Distinguir entre resultados
y conclusiones.

Describir
investigaciones
cientificas clasicas.

Describir
investigaciones
cientificas clasicas.

Identificar relaciones
entre contexto
sociohistéricoy la
investigacion cientifica.

Describir el origen y el
desarrollo histérico de
conceptos v teorias.

Comprender la
importancia de las leyes,
teorias e hipotesis de la
investigacion cientifica y
distinguir unas de otras.

Importancia de las
teorfas y modelos para
comprender la realidad.

Identificar las
limitaciones que
presentan los modelos y
teorifas cientificas.
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Orientaciones didacticas

CONOCIMIENTOS COTIDIANOS

El desarrollo del aprendizaje cientifico de los estudiantes
debe considerar que estos ya poseen un conocimiento
cotidiano del mundo natural que los rodea. De esta
forma, las ideas previas y los preconceptos son funda-
mentales para comenzar la construccion y adquisicion
de nuevos conocimientos cientificos. Importante es,
entonces, que el docente conozca esos conocimientos
previos para asi construir a partir de ellos y darle sentido
al conocimiento presentado. A su vez, debe considerar
que el entendimiento espontaneo del mundo por parte
de los alumnos, en algunos casos, contradice explicacio-
nes cientificas. En otros casos, los estudiantes pueden
tener un conocimiento moldeado por conceptos cienti-
ficos que alguna vez se dieron por validos, pero que han
cambiado y en otras oportunidades, el conocimiento
cotidiano es una creencia valida y muy efectiva para la
vida que no contradice al conocimiento cientifico. A
partir de estas situaciones es que se recomienda a los
docentes el dar un espacio para que los alumnos expli-
citen los conocimientos cotidianos en relacion con los
Aprendizajes Esperados del programa y, posteriormente,
monitorear en qué medida el nuevo conocimiento esta
reemplazando o enriqueciendo el antiguo.

CONOCIMIENTO DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA
La ensenanza de la ciencia como indagacion considera
todas las actividades y procesos utilizados por los cien-
tificos y también por los estudiantes para comprender
el mundo que los rodea. Por esto, no se limita solo a
presentar los resultados de investigaciones y descubri-
mientos cientificos, sino que debe mostrar el proceso
que desarrollaron los cientificos para llegar a estos
resultados, dando oportunidades a los alumnos para
comprender cabalmente que se trata de un proceso
dinamico en que el conocimiento se construye por
etapas, a veces muy pequenasy con el esfuerzoy la
colaboracion de muchos.

En la ensenanza media, los estudiantes ya han adquirido
aprendizajes cientificos y habilidades de pensamiento
que les permiten conocer y opinar acerca de temas
cientificos y tecnoldgicos de interés publico. Pueden
justificar sus propias ideas sobre la base de pruebas, y
evaluar y debatir argumentos cientificos, considerando
puntos de vista alternativos y respetando las distintas
creencias, pueden resolver problemas y tomar decisio-
nes, basadas en la evidencia respecto de las actuales y

futuras aplicaciones de la ciencia, teniendo en cuenta
las implicaciones morales, éticas y sociales.

ROL DEL DOCENTE

El profesor tiene un rol ineludible en desarrollar el
interés y promover la curiosidad del estudiante por la
Ciencia. Para lograrlo, debe generar un clima de cons-
truccion y reconstruccion del conocimiento establecido,
utilizando como ancla las teorias implicitas y el principio
de cambio que caracteriza al conocimiento cientifico.
Debe, ademas, asegurar la comprension de los concep-
tos fundamentales y liderar la comprension del método
de investigacion entre los estudiantes.

A menudo se cree, erroneamente, que la pedagogia
basada en la indagacion promueve que los alumnos
descubran por si mismos todos los conceptos. Esto pue-
de resultar adecuado en el caso de conceptos sencillos,
pero podria tomar mucho tiempo en el caso de concep-
tos mas complejos. En estas situaciones, puede ser mas
eficiente que el docente asuma por si mismo la tarea de
presentar y explicar los conceptos, para luego dejar que
los estudiantes destinen mas tiempo a la aplicacion de
los conceptos en situaciones problema y al desarrollo de
la indagacion.

Los docentes deben, ademas, estimular a los alumnos
a preguntarse sobre o que les rodea, planificando
situaciones de aprendizaje mediadas con preguntas
desafiantes y aprovechando las situaciones reales que
se dan en la vida cotidiana.

Algunas estrategias de aula que ofrecen a los estu-

diantes experiencias significativas de aprendizaje y que

permiten cultivar su interés y curiosidad por la Ciencia

pueden ser:

> experimentar, presentando y comparando conclu-
siones y resultados

> trabajo cooperativo experimental o de investigacion
en fuentes

> lectura de textos de interés cientifico

> observacion de imagenes, videos, peliculas, etc.

> trabajo en terreno con informe de observaciones

> recolectar y estudiar seres vivos 0 elementos sin vida

> formar colecciones

> estudio de seres vivos, registrando comportamientos

> estudio de vidas de cientificos

> desarrollo de mapas conceptuales



> aprender con juegos o simulaciones

> utilizar centros de aprendizaje con actividades variadas

> construccion de modelos

> proyectos grupales de investigacion o de aplicaciones
tecnoldgicas

> proyectos grupales de investigaciones en Internet

> participacion en debates

> cultivo o crianza de seres vivos

> uso de software de manejo de datos, simuladores,
animaciones cientificas

Orientaciones especificas de evaluacion

¢QUE SE EVALUA EN CIENCIAS?

De acuerdo con los propésitos formativos del sector,

se evaluan conocimientos cientificos fundamentales,
procesos o habilidades de pensamiento cientifico y
actitudes, y la capacidad para usar todos estos aprendi-
zajes para resolver problemas cotidianos e involucrarse
en debates actuales acerca de aplicaciones cientificas

y tecnoldgicas en la sociedad. Asi, se promueve la eva-
luacion de conocimientos, no en el vacio, sino aplicados
a distintos contextos de interés personal y social. En
rigor, se promueve la evaluacion de los Aprendizajes
Esperados del programa, a través de tareas o contextos
de evaluacion que den la oportunidad a los estudiantes
de demostrar todo lo que saben y son capaces de hacer.

DIVERSIDAD DE INSTRUMENTOS Y CONTEXTOS

DE EVALUACION

Mientras mayor es la diversidad de los instrumentos

a aplicar, mayor es la informacion y calidad que se
obtiene de esta, permitiendo acercarse cada vez mas a
los verdaderos aprendizajes adquiridos por los alumnos.
Asimismo, la retroalimentacion de los logros a los estu-
diantes sera mas completa mientras mas amplia sea la
base de evidencias de sus desempenos. Algunos de los
instrumentos recomendables para evaluar integralmen-
te en Ciencias, son los diarios o bitacoras de ciencia, los
portafolios de noticias cientificas, de temas de interés,
etc., los informes de laboratorio junto a pautas de
valoracion de actitudes cientificas, las pruebas escritas
de diferente tipo, con preguntas de respuestas cerradas
y abiertas, presentaciones orales sobre un trabajo o de
una actividad experimental, investigaciones bibliogra-
ficas, mapas conceptuales, entre otros. Las pautas que
explicitan a los estudiantes cuales son los criterios con
que seran evaluados sus desempenos, constituyen tam-
bién un importante instrumento de evaluacion.

Primer Ao Medio / Biologia
Biologia

29



30

Vision Global del Aho

Aprendizajes Esperados por semestre y unidad

Semestre 1

Unidad 1

Estructura y funcién de los seres vivos:
Estructura y funcién de la célula

Semestre 2
Unidad 2

Organismos, ambiente y sus interacciones:
Flujos de materia y energia en el ecosistema

AE 01

Describir la estructura y funcion de organelos y estruc-
turas de la célula eucarionte (membrana plasmatica,
nucleo, reticulo endoplasmatico, ribosoma, peroxiso-
ma, lisosoma, aparato de Golgi, mitocondria, cloro-
plasto, vacuola y pared celulan).

AE 02

Explicar que la célula esta constituida por diferentes
moléculas organicas (carbohidratos, proteinas, lipidos,
acidos nucleicos) que cumplen funciones especificas en
el metabolismo celular.

AE 03

Explicar la relacion entre el funcionamiento de ciertos
6rganos y tejidos y las células especializadas que los
componen (célula intestinal, célula secretora, célula
muscular, célula epitelial renal, célula sanguinea).

AE 04

Explicar los mecanismos de intercambio de sustancias
entre la célula y suambiente (osmosis, difusion, trans-
porte pasivo y activo).

AE 05

Describir investigaciones cientificas clasicas
0 contemporaneas relacionadas con la
teoria celular.

Tiempo estimado
38 horas pedagdgicas

AE 01

Explicar el proceso de formacion de materia y energia
en organismos autotrofos, en términos de productivi-
dad primaria.

AE 02

Explicar las relaciones de dependencia entre organis-
mos en un ecosistema, utilizando piramides de materia
y energia.

AEO3
Interpretar datos y formular explicaciones, usando los
conceptos en estudio.

AE 04

Describir el impacto de sustancias quimicas nocivas en
tramas y cadenas troficas de ecosistemas determinados
e identificar estrategias

de prevencion.

Tiempo estimado
38 horas pedagdgicas



Habilidades de pensamiento cientifico

Los Aprendizajes Esperados e Indicadores de Evaluacion
Sugeridos que se presentan a continuacion corres-
ponden a las habilidades de pensamiento cientifico

del nivel. Estas habilidades han sido integradas con los
Aprendizajes Esperados de cada una de las unidades de
los semestres correspondientes. No obstante lo anterior,

APRENDIZAJES ESPERADOS

se exponen también por separado para darles mayor
visibilidad y apoyar su reconocimiento por parte de los
docentes. Se sugiere a profesoras y profesores incor-
porar estas habilidades en las actividades que elaboren
para desarrollar los distintos Aprendizajes Esperados de
las unidades que componen el programa.

INDICADORES DE EVALUACION SUGERIDOS

AEO1

Describir investigaciones cientificas clasicas o
contemporaneas relacionadas con los conocimientos
del nivel.

AE 02

v

Identifican problemas, hipétesis, procedimientos
experimentales, inferencias y conclusiones, en in-
vestigaciones cientificas clasicas o contemporaneas.
Describen aportes de investigaciones cientificas
clasicas.

v

Organizar e interpretar datos, y formular explicaciones
y conclusiones, apoyandose en las teorias y conceptos
cientificos en estudio.

AEO3

v

Ordenan e interpretan datos con herramientas con-
ceptuales y tecnolégicas apropiadas, relacionando-
los con las teorias y conceptos cientificos del nivel.
Formulan explicaciones y conclusiones, integrando
los datos procesados v las teorias y conceptos cien-
tificos en estudio.

v

Valorar el conocimiento del origen y el desarrollo
histérico de conceptos y teorias, reconociendo su
utilidad para comprender el quehacer cientifico y la
construcciéon de conceptos nuevos mas complejos.

AE 04

v

Analizan el desarrollo de alguna teorfa o concepto
relacionado con los temas del nivel, por ejemplo,

la teorifa celular, con énfasis en la construccion de
teorias y conceptos complejos.

Caracterizan la importancia de estas investigacio-

v

nes en relaciéon con su contexto.

Comprender la importancia de las teorias e hipotesis en
la investigacion cientifica y distinguir entre unas y otras.

> Distinguen entre ley, teoria e hipotesis y carac-
terizan su importancia en el desarrollo del cono-
cimiento cientifico.

Primer Ao Medio / Biologia
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Semestre 1

Estructura y funcién de los seres vivos:
Estructura y funcién de la célula

Semestre 2

Organismos, ambiente y sus interacciones:
Flujos de materia y energia en el ecosistema



34



Estructura y funcién de los seres vivos:

El propésito de la unidad es el estudio de la estruc-
turay funcién de las diferentes moléculas biolégicas
que componen la célula y sus funciones especificas
en el metabolismo celular. También se aborda el
funcionamiento de tejidos y érganos y actividad de
sus células especializadas, como la célula intestinal

y la célula secretora, entre otras. A esto se suman los
procesos de intercambio de sustancias entre la célula
y su ambiente.

Estos conocimientos se integran con habilidades de
pensamiento cientifico relativas al analisis de inves-
tigaciones clasicas relacionadas con las moléculas
que participan en el metabolismo celular. En esta
misma linea, se propone el desarrollo de habilidades
para organizar, interpretar datos, y formular expli-
caciones y conclusiones, apoyandose en las teorias y
conceptos cientificos sobre la composicién y funcién
molecular de la célula.

> Niveles de organizacién de los seres vivos desde la
célula hasta el organismo pluricelular.

> Descripcion de la estructura y funcién global de la
célula, incluyendo su funcién como portadora de
material genético.

> Descripcion de la funcion integrada de los siste-
mas circulatorio, respiratorio y digestivo como
proveedores de gases y nutrientes a las células, y
del sistema excretor en la eliminacién de desechos
provenientes de la célula.

Célula eucarionte, procarionte, célula animal, célula
vegetal, organelos celulares, biomoléculas orgénicas,
enzimas, teoria celular, osmosis, transporte activo,
transporte pasivo, metabolismo celular, respiracion
celular, fotosintesis, células especializadas.

v

v

v

v

>

v

Estructura y funcién de la célula

Moléculas organicas que componen la célulay

sus propiedades estructurales y energéticas, en el
metabolismo celular.

Funcionamiento de los tejidos y 6rganos basado en
la actividad de células especializadas que poseen
una organizacién particular; por ejemplo, la célula
secretora, la célula muscular.

Fenémenos fisioldgicos sobre la base de la descrip-
cién de mecanismos de intercambio entre la célula
y su ambiente (transporte activo, pasivo y osmosis)
y extrapolacién de esta informacién a situaciones
como, por ejemplo, la acumulacién o pérdida de
agua en tejidos animales y vegetales.

Andlisis de investigaciones cientificas clasicas y
contemporaneas para identificar problemas, hip6-
tesis, procedimientos experimentales, inferencias
y conclusiones; por ejemplo, los descubrimientos
realizados por Hooke, Schwann, Schleinden, Vir-
chow o Weismann en biologia celular.
Formulacién de explicaciones, fundadas en los
conceptos y modelos teéricos del nivel, por ejem-
plo, referidos al transporte de agua a través de
membranas.

Interés por conocer la realidad al estudiar los fené-
menos abordados en la unidad.
Perseverancia, rigor y cumplimiento.
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Aprendizajes
Esperados

APRENDIZAJES ESPERADOS
Se espera que los estudiantes sean
capaces de:

AE 01

INDICADORES DE EVALUACION SUGERIDOS
Cuando los estudiantes han logrado este aprendizaje:

Describir la estructura y fun-
cion de organelos y estruc-
turas de la célula eucarionte
(membrana plasmatica, nu-
cleo, reticulo endoplasmatico,
ribosoma, peroxisoma, lisoso-
ma, aparato de Golgi, mito-
condria, cloroplasto, vacuola y
pared celular).

AE 02

Identifican en ilustraciones los principales organelos y estructuras involu-
cradas en las funciones celulares.

Describen la funcion general de los principales organelos y estructuras de
la célula eucarionte.

Distinguen diferencias y similitudes entre células animales y vegetales, a
partir del reconocimiento de sus principales organelos y estructuras.
Describen la funcion del cloroplasto en la fotosintesis incluyendo el papel
de la clorofila.

Analizan la funcién de la mitocondria en la respiracion celular, identifican-
do reactantes, productos y compartimentos implicados en la produccion
de la energia celular.

Explican la importancia de la compartimentalizacién como un elemento
de “modernidad” en las células eucariontes y formulan hipétesis sobre el
origen de las células eucaridticas modernas.

Distinguen los principales elementos diferenciales entre células eucarion-
tesy procariontes.

Explicar que la célula esta
constituida por diferentes
moléculas organicas (carbo-
hidratos, proteinas, lipidos,
acidos nucleicos) que cumplen
funciones especificas en el
metabolismo celular.

Identifican a los carbohidratos, proteinas, lipidos, acidos nucleicos como
los principales constituyentes moleculares de las células. Por ejemplo en la
membrana plasmatica.

Identifican los componentes inorganicos de la célula y su importancia en
la constitucion de esta.

Describen la composicion atémica y estructural de las principales molécu-
las organicas.

Describen las principales funciones que cumplen en la célula los carbohi-
dratos, proteinas, lipidos y acidos nucleicos.

Describen el rol de las enzimas como catalizadores biolégicos esenciales en
el metabolismo celular incluyendo la especificidad de sustrato y de accion.
Identifican las condiciones necesarias de temperatura, pH, disponibilidad
de sustrato para el 6ptimo funcionamiento enzimatico en la célula aplica-
dos a ejemplos concretos tales como en el proceso digestivo.



APRENDIZAJES ESPERADOS
Se espera que los estudiantes sean
capaces de:

AE 03

INDICADORES DE EVALUACION SUGERIDOS
Cuando los estudiantes han logrado este aprendizaje:

Explicar la relacion entre el
funcionamiento de ciertos
organos y tejidos y las células
especializadas que los com-
ponen (célula intestinal, célula
secretora, célula muscular,
célula epitelial renal, célula
sanguinea).

AE 04

llustran en un esquema los niveles de organizacion de los seres vivos des-
de el nivel atdémico hasta el organismo completo, incluyendo las corres-
pondientes unidades de medida.

Mencionan que las células eucariontes comparten la misma composicion
molecular, pero que su morfologia varia de acuerdo al tejido que compo-
neny su funcion especifica.

Identifican diversas células especializadas en ilustraciones o esquemas
(célula muscular, secretora, intestinal, epitelial renal, sanguinea).
Distinguen los organelos celulares especializados mas caracteristicos de
diferentes tipos celulares y la consecuencia sobre la funcion celular.
Establecen relaciones entre la funcion de 6rganos o tejidos y la morfologia
de las células que los componen (por ejemplo, la funcién del intestino
delgadoy la forma de la célula intestinal).

Explicar los mecanismos de
intercambio de sustancias
entre la célula y su ambiente
(osmosis, difusion, transporte
pasivo y activo).

Describen mecanismos de intercambio entre la célula y su ambiente en
relacion con las caracteristicas de la membrana plasmatica segun el mo-
delo de mosaico fluido.

Dan ejemplos de procesos fisiologicos cotidianos donde operan diversos
mecanismos de intercambio de sustancias (turgencia de las verduras su-
mergidas en agua versus alinada, apariencia de la piel de los dedos luego
de un bano de tina con sales).

Explican fenémenos bioldgicos aplicando conceptos de intercambio
celular aplicados a procesos bioldgicos propios de los distintos sistemas
corporales estudiados anteriormente, tales como absorcion intestinal,
intercambio gaseoso, excrecion urinaria, nutricion de érganos.

Explican que la célula requiere intercambiar en permanencia sustancias
del medio externo ya sea para incorporar distintas sustancias necesarias
para su funcionamiento y también para excretar desechos hacia el exte-
rior, manteniendo estable su medio interno.
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APRENDIZAJES ESPERADOS
Se espera que los estudiantes sean
capaces de:

AE 05

INDICADORES DE EVALUACION SUGERIDOS
Cuando los estudiantes han logrado este aprendizaje:

Describir investigaciones
cientificas clasicas o contem-
poraneas relacionadas con la
teoria celular.

Identifican problemas, hipotesis, procedimientos experimentales, infe-
rencias y conclusiones, en investigaciones, por ejemplo, las realizadas por
Hooke, Schwann y Schleinden acerca de la teoria celular.

Describen los procedimientos experimentales empleados y las conclusiones
a las que llegaron Singer y Nicolson sobre el modelo del mosaico fluido.
Identifican el contexto historico de distintas investigaciones y valoran

el aporte que fueron en su momento en la construccion del cono-
cimiento sobre la teoria celular a partir de la lectura y discusion de
documentos historicos.



Aprendizajes Esperados en relacion con los OFT

Interés por conocer la realidad al estudiar los fenémenos abordados en la unidad
> Busca informacion complementaria a la entregada por el docente para satisfacer sus intereses e

inquietudes.

> Formula preguntas para profundizar o expandir su conocimiento sobre los temas en estudio.
> Establece, por iniciativa propia, relaciones entre los conceptos en estudio y los fendmenos que observa

en su entorno.
> Busca nuevos desafios de aprendizaje.

El desarrollo de actitudes de perseverancia, rigor y cumplimiento

> Inicia y termina investigaciones o trabajos asumidos.

> Registra en orden cronoldgico los datos producidos en torno al tema de trabajo investigado.
> Sigue adecuadamente los pasos aprendidos al desarrollar las actividades de la unidad.

> Entrega trabajos en los tiempos acordados.

> Respeta el uso de vocabulario cientifico pertinente.

Orientaciones didacticas para la unidad

La respiracion celular y la fotosintesis se deben abordar
en términos generales, sin profundizar en las diferentes
reacciones metabdlicas, pero si localizando los diferentes
compartimentos donde ocurren las distintas etapas de
ambos procesos v los reactantes y productos respectivos.

Es muy dtil que los alumnos establezcan la relacion de
las moléculas organicas con los diferentes organelos
celulares. Un buen ejemplo de ello es la membrana
citoplasmatica, ya que en ella se observa claramente la
presencia de lipidos, proteinas y glucidos.

Se espera que los alumnos relacionen los procesos de
intercambio a través de la célula con los fenédmenos
biolégicos estudiados en anos anteriores relativos a los
sistemas de 6rganos, como la absorcion en las células
intestinales, el intercambio gaseoso en alvéolos, la
excrecion urinaria en el nefrén y la nutricion de 6rganos
(por ejemplo, musculos) a través de capilares sangui-
neos. Es recomendable que el docente vuelva sobre
estos mismos contenidos, esta vez dando un paso mas:
los procesos de intercambio celular. De este modo se
refuerza el aprendizaje de anos anteriores y, al mismo
tiempo, se activan conocimientos previos que facilitan
el nuevo aprendizaje.

Otra relacion importante que los alumnos deberan
establecer es la de las propiedades de las enzimas apli-
cadas a ejemplos concretos, como la accion de estas a

diferentes niveles del tubo digestivo y las condiciones
optimas de accion.

Si se dispone de microscopio 6ptico, puede ser
motivante para los estudiantes observary recono-

cer estructuras en diversas células, como laminas de
corcho, epitelio de catafilo de cebolla y células de la
mucosa bucal. Pero en este nivel, se debe privilegiar la
utilizacion de imagenes de microscopia electronica por
sobre las de microscopia 6ptica, ya que las primeras
ofrecen un nivel de resolucién que permite observar los
organelos. En general, en internet se pueden encontrar
facilmente este tipo de documentos.

HABILIDADES DE PENSAMIENTO CIENTIFICO

Esta unidad se presta para ejercitar y aplicar habili-
dades de pensamiento cientifico aprendidas en anos
anteriores, como observar y registrar acuciosamente,
formular preguntas, hipétesis, explicaciones, predic-
ciones, organizar e interpretar informacion y otras.
Todas esas habilidades operan ahora sobre conteni-
dos mas complejos, lo que hace mas desafiantes las
actividades. También es posible profundizar en las
habilidades adquiridas, mediante el estudio de inves-
tigaciones cientificas clasicas referidas, por ejemplo, a
la teoria celular; ellas ofrecen oportunidades para que
los alumnos tengan una vision cada vez mas realista del
guehacer cientifico y coémo se han ido construyendo
los conceptos fundamentales en estudio.

Primer Afo Medio / Biologia 39
Unidad 1




40

Ejemplos de
Actividades

AE 01

Describir la estructura y fun-
cion de organelos y estruc-
turas de la célula eucarionte
(membrana plasmatica, nu-
cleo, reticulo endoplasmatico,
ribosoma, peroxisoma, lisoso-
ma, aparato de Golgi, mito-
condria, cloroplasto, vacuola y
pared celular).

Viaje al interior de las células.

1
Los estudiantes comparan células procariontes y eucariontes, identificando
las diferencias fundamentales a partir de imagenes e informacion de la web.

2
A partir de los cuadros comparativos, toman las diferencias fundamentales
y explican en qué se ve reflejada la diferencia en cada caso.

3
Dan ejemplos de células procariontes y eucariontes y explicitan el lugar
donde viven.

4

Buscan informacion cientifica de interés, en la web y en la biblioteca del
colegio, sobre el origen evolutivo de las células eucarioticas a partir de las
procarioticas

5

Con la guia del docente, los estudiantes observan y comparan fotografias
de microscopia electronica de células eucariontes animales y vegetales y,
eventualmente, procariontes. Rotulan los organelos observados con ayuda
de modelos.

6

Desarrollan un modelo de cada tipo de célula para hacer una presentacion.

7

Con la guia del profesor, hacen una relacion entre los organelos de la
célula eucaridtica y los 6rganos del ser humano en cuanto a sus funciones.

8
Realizan un cuadro de todos los organelos de las células eucarioticas con
el esquema, caracteristicas y funcion de cada uno de ellos.



AE 02

Explicar que la célula esta Moléculas que componen la materia viva.
constituida por diferentes ©1

moléculas organicas (carbo- . )
i j L. A partir de la lectura de textos apropiados, construyen una tabla resumen
hidratos, proteinas, lipidos, ) . L L
L. . que incluya los siguientes elementos: composicion atomica de las mo-
acidos nucleicos) que cumplen . . L
. e léculas organicas, descripcion en cuanto a su estructura molecular (mo-

funciones especificas en el ) . . - . -

. némero, polimero, macromolécula, estructura tridimensional), funcién
metabolismo celular. o . o

biologica y lugar(es) donde se puede encontrar en la célula. (Quimica)

2

Identifican experimentalmente estas macromoléculas en alimentos que
contengan hidratos de carbono, lipidos y proteinas. Utilizan lugol en los
hidratos de carbono, papel filtro en los lipidos y acido acético para las
proteinas. (Extremar cuidados en el uso de estas sustancias quimicas).
Extraen conclusiones y averiguan por qué estas sustancias se utilizan para
identificar cada sustancia.

@ Observaciones al docente: Para la identificacion de lipidos, el alimento se
aplasta contra el papel filtro y se observa a contraluz. Si aparece una mancha
translucida de grasa, el test es positivo.

La unidad ofrece la oportunidad de vincular algunos temas con el subsector de
Quimica (unidad “Materia y sus transformaciones”) en relacion con la estruc-
tura y funcionamiento del dtomo, ya que, para estudiar la célula, es necesario
revisar las escalas de la materia desde el nivel atdmico y comprender como los
dtomos se organizan para llegar a constituir moléculas y luego organelos.

Proyecto de investigacion: las enzimas.

1
Desarrollan un proyecto de investigacion sobre las condiciones 6ptimas
de accion de las enzimas.

2

La investigacion debera incluir una constatacion de la realidad a partir de
la cual se genere una pregunta, luego la formulacion de hipotesis, la veri-
ficacion a partir de informacion bibliografica, y finalmente una conclusion
que responda a la pregunta formulada. Un ejemplo de constatacion y
pregunta podria ser:

> CONSTATACION: Cada vez que un individuo se enferma y le da fiebre,
esta se acompana generalmente de problemas digestivos.

> PREGUNTA: ;Por qué el aumento de la temperatura corporal provoca
perturbaciones del sistema digestivo?

Primer Afio Medio / Biologia 41
Unidad 1



42

AE 03

Explicar la relacion entre el
funcionamiento de ciertos
organos y tejidos y las células
especializadas que los com-
ponen (célula intestinal, célula
secretora, célula muscular,
célula epitelial renal, célula
sanguinea).

Células especializadas.

1
Elaboran un esquema a escala de los niveles de organizacion de los seres
vivos, indicando sus unidades de medida respectivas. Responden pregun-
tas como: ¢Estan representados todos los niveles en los distintos reinos?
(@animal, planta, moénera, protista y fungi) ¢A partir de qué se forman los
tejidos? ¢A qué dan origen los tejidos? ;Qué es un sistema?

2

Estudian, a partir de las lecturas del texto de estudio y documentos
graficos, los tipos de tejidos, su ubicacion, funcion, estructura y forma.
Dibujan cada tejido con la célula que lo caracteriza.

3

Observan fotografias u observaciones microscopicas de células de diferen-
tes tejidos, como células musculares, secretoras, intestinales, nerviosas.
Construyen esquemas de la morfologia de las diferentes células, recupe-
rando conocimientos de los sistemas estudiados en anos anteriores.

4

Elaboran un cuadro de tipos de células existentes en el organismo, con
su respectivo dibujo, su ubicacion, funcion y organelo mas significativo
y desarrollado.

5

A partir de los esquemas, escriben la relacion que tienen con la funcion
del 6rgano o tejido al que corresponden.

®6

Investigan acerca de la célula muscular y su funcionamiento para explicar
qué sucede con ellas cuando hacemos deporte. (Educacion Fisica)

©® Observaciones al docente: La actividad permite vincular el funcionamiento

de la célula muscular con la actividad fisica, y se puede relacionar con el
sector de Educacion Fisica.



AE 04

Explicar los mecanismos de
intercambio de sustancias
entre la célula y su ambiente
(osmosis, difusion, transporte
pasivo y activo).

Intercambio de sustancias entre la célulay su entorno.

1

Observan una imagen de una membrana plasmatica segun el modelo

de mosaico fluido. Con la guia del docente, identifican sus estructuras y
explican las caracteristicas de ella que facilitan el paso de sustancias entre
exterior e interior.

2

Luego de leer sobre los nutrientes y como se transportan de un lado a
otro de la célula, explican por qué y coémo se mueven, en el caso de ejem-
plos como la glucosa, el sodio, el potasio, el agua, tanto en el intestino
delgado durante la absorcion intestinal como a nivel del érgano entre

el capilary la célula muscular, recuperando conocimientos de sistemas
estudiados en anos anteriores.

3

A partir de imagenes y explicaciones del profesor, los alumnos explican
qué es el transporte pasivo y activo.

4

Investigan en el texto de estudio y en otras fuentes, los tipos de transpor-
tes pasivos y activos que existen a nivel celular. Presentan y explican su
trabajo entre companeros.

5

Observan experimentos de incubacion de globulos rojos y células vege-
tales en soluciones hipotonicas, hiperténicas e isoténicas, mostrando los
cambios de volumen que ocurren en cada caso. Ordenan sus observa-
ciones en una tabla y formulan explicaciones respecto de los resultados
obtenidos, aplicando conceptos de intercambio celular.

6

Explican algunos fenémenos cotidianos, utilizando los conocimientos
sobre intercambio de sustancias. Por ejemplo, la apariencia de los dedos
luego de un bano con sales.

7

Investigan en diversas fuentes el efecto que tiene el aumento o la dismi-
nucion de la temperatura a nivel de la membrana plasmatica.

8

Resumen las ideas centrales sobre transporte a través de la membrana,
destacando el rol biolégico del proceso de transporte en el equilibrio
celular y del organismo, y su influencia en enfermedades y las exponen en
forma oral al curso.
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AE 05

Describir investigaciones El descubrimiento de la célula.
cientificas clasicas o contem- @1

poraneas relacionadas con la o . .-

teoria celular En grupos, escogen un cientifico relacionado con el descubrimiento de la
célula y desarrollan un trabajo escrito con una presentacion oral, donde
analizan variados textos sobre investigaciones relacionadas con el des-
cubrimiento de la célula y |a teorfa celular, como las de Hooke, Schwann,
Schleiden y Virchow. Luego, identifican los siguientes elementos: proble-
ma estudiado, hipotesis de trabajo, procedimientos experimentales y con-
clusiones de la investigacion y presentan la informacion al curso. (Fisica)

2
Con la informacion presentada elaboran una linea de tiempo con los
principales hitos en el descubrimiento de la célula

©® Observaciones al docente: Esta actividad permite relacionar algunos temas
con el subsector Fisica: explicacién general del funcionamiento y utilidad de
dispositivos tecnoldgicos como el microscopio, destacando su uso y desarrollo
en el avance de la biologia celular a lo largo de la historia.



Ejemplo de
Evaluacion

AE 01 INDICADORES DE EVALUACION SUGERIDOS
Describir investigaciones > |dentifican problemas, hipotesis, procedimientos experi-
cientificas clasicas o con- mentales, inferencias y conclusiones, en investigaciones
temporaneas relacionadas cientificas clasicas o contemporaneas.

con la teoria celular. > Describen aportes de investigaciones cientificas clasicas.
ACTIVIDAD

Leen en fuentes de divulgacion cientifica a Robert Hooke y su obra Micrographia.
Para orientar la investigacion, responden las siguientes preguntas:

1 ¢qué problema habra movilizado a Hooke para realizar todas las observaciones
microscopicas del mundo que lo rodeaba?

2 ;qué procedimiento experimental emple6 Hooke para formular su aporte?

3 ;qué dificultades técnicas experimentd Hooke en contraste con otros cientificos?

4 ;con qué postulados cree Ud. que Robert Hooke aporté a la teoria celular?

5 ¢cuadl de las siguientes conclusiones pudo formular Hooke a partir de su observacion?
> las funciones vitales de los organismos ocurren en las células
> toda célula procede de otra célula anterior
> la célula es el elemento constitutivo de todo cuerpo viviente
> los materiales vegetales estan constituidos por células

CRITERIOS DE EVALUACION
Se sugiere considerar los siguientes aspectos:

Aspecto L ML PL Observaciones del docente

Describe posibles problemas que llevaron a Hooke
realizar sus observaciones microscopicas.

|dentifica procedimientos experimentales emplea-
dos por Hooke para formular sus aportes.

Describe dificultades técnicas experimentadas por
Hooke en contraste con otros cientificos.

Describe los aportes de Robert Hooke a la teoria
celular.

Identifica conclusiones formuladas por Hooke.

Marcar con una X el grado de satisfaccion respecto del aspecto descrito:
L = Logrado; ML = Medianamente logrado; PL = Por lograr

Primer Afo Medio / Biologia 45
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Organismo ambiente y sus interacciones:
Flujos de materia y energia en el ecosistema

Esta unidad tiene como propésito profundizar el estu-
dio de los flujos de materia y energia en el ecosistema.
Se inicia con el estudio del proceso de fotosintesis
como mecanismo de formacién de materia y energia
en organismos autétrofos, e identifica la forma en que
estos organismos aprovechan la energia producida en
procesos de mantencién, crecimiento y reproduccién.

Luego se estudian las relaciones de dependencia entre
organismos de un ecosistema respecto de los flujos de
materia y energia, representando estos a partir de pi-
ramides de materia y energia. Finalmente, se analizan
los efectos de las sustancias quimicas nocivas sobre los
eslabones de cadenas y tramas tréficas y la importan-
cia del cuidado y proteccién de estos para el equilibrio
de los ecosistemas.

Estos conceptos se articulan con el desarrollo de las
habilidades de pensamiento cientifico relacionadas
con la organizacién de datos y la formulacién de
explicaciones en problematicas en torno a los flujos de
materia y energia.

> Componentes (luz, agua, entre otros) del habitat
que hacen posible el desarrollo de la vida.

> Relaciones simples entre diversos organismos de
un habitat en aspectos como la alimentacion.

> Factores que intervienen en el proceso de fotosin-
tesis y sustancias producidas.

> Flujos de materia y energia entre los distintos
eslabones de cadenas y tramas alimentarias (desde
productores hasta descomponedores).

> Alteraciones en los flujos de materia y energia por
factores externos, por ejemplo, la actividad humana.

> Efectos de algunas interacciones (competencia,
depredacién, comensalismo, mutualismo y parasi-
tismo) que se producen entre los organismos de un
determinado ecosistema.

Organismos autétrofos, organismos heterétrofos, fo-
tosintesis, produccién primaria, pirdmides de materia
y energia, transferencia de energia, ley de Lavoisier,
sustancias quimicas nocivas y bioacumulacion.

> Formacion de materia organica por conversion
de energia luminica en quimica; importancia de
cadenas y tramas tréficas basadas en autétrofos.

> Mecanismos de incorporacién de materia y energia
en organismos heterétrofos (microorganismos y
animales) y autétrofos.

> Cadenasy tramas tréficas de acuerdo con la transfe-
rencia de energia y materia y las consecuencias de
la bioacumulacién de sustancias quimicas nocivas.

> Procesan e interpretan datos, y formulan explica-
ciones, apoyandose en los conceptos y modelos
tedricos del nivel, por ejemplo, referidos al trans-
porte de agua a través de membranas.

> Interés por conocer la realidad al estudiar los fené-
menos abordados en la unidad.

> Perseverancia, rigor y cumplimiento.

> Cuidado y valoracién del medioambiente.
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Aprendizajes
Esperados

APRENDIZAJES ESPERADOS
Se espera que los estudiantes sean
capaces de:

AE 01

INDICADORES DE EVALUACION SUGERIDOS
Cuando los estudiantes han logrado este aprendizaje:

Explicar el proceso de for-
macion de materia y energia
en organismos autétrofos,
en términos de productividad
primaria

AE 02

v

v

v

v

v

Explican el proceso mediante el cual los organismos autoétrofos captan
CO,, agua y energia luminica y producen O, e hidratos de carbono.
Explican la importancia de la produccion primaria para la mantencion de
los ecosistemas.

Distinguen productividad primaria neta y bruta.

Identifican la forma en que los organismos autétrofos aprovechan la
energia producida durante la fotosintesis (mantencion, crecimiento y
reproduccion).

Senalan los principales factores que hacen variar la produccion primaria
en distintos ecosistemas.

Explicar las relaciones de
dependencia entre organismos
en un ecosistema utilizando
piramides de materia y energia

v

v

v

v

v

v

Senalan las diferencias entre organismos autotrofos y heterotrofos respec-
to de sus mecanismos de incorporacion de materia y energia.

Explican qué representan las piramides de materia y energia.

Describen el flujo de materia y energia entre organismos representados
en una piramide.

Explican el proceso de transferencia de energia entre un nivel tréfico

y otro, en términos de su eficiencia.

Argumentan que la materia (ley de Lavoisier) se conserva al fluir en

las piramides.

Argumentan que la energia que fluye por las piramides, no se crea ni

se destruye, solo se transforma (leyes de la termodinamica).



APRENDIZAJES ESPERADOS
Se espera que los estudiantes sean
capaces de:

AE 03

INDICADORES DE EVALUACION SUGERIDOS
Cuando los estudiantes han logrado este aprendizaje:

Interpretar datos y formular
explicaciones usando los con-
ceptos en estudio

AE 04

v

v

Construyen piramides de materia y energia a partir de datos dados.
Formulan explicaciones de las variaciones en los flujos de materia y ener-
gia en piramides de materia y energia

Describir el impacto de sus-
tancias quimicas nocivas en
tramas y cadenas troéficas de
ecosistemas determinados

e identificar estrategias de
prevencion.

v

v

v

v

Dan ejemplos de ecosistemas afectados por sustancias quimicas nocivas.
Predicen consecuencias para el ecosistema, de la bioacumulacion de
sustancias quimicas nocivas (plaguicidas, toxinas, entre otras).

Describen el impacto de plaguicidas y toxinas en procesos de transferen-
cia de energia en determinadas tramas troficas.

Dan ejemplos de estrategias que contrarresten el efecto de sustancias
quimicas nocivas en algunos ecosistemas

Primer Ao Medio / Biologia
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Aprendizajes Esperados en relacion con los OFT

Interés por conocer la realidad al estudiar los fenémenos abordados en la unidad
> Buscar informacion complementaria sobre aspectos que despertaron interés en la unidad.
> Realizar observaciones, vinculando los conocimientos aprendidos en la unidad con situaciones

observadas en su entorno.

> Formular preguntas espontaneas cuando tiene dudas y/o para motivar la reflexion entre sus pares.

> Participar activamente en el desarrollo de la unidad.

El desarrollo de actitudes de perseverancia, rigor y cumplimiento

> Iniciar y terminar investigaciones o trabajos asumidos.

> Registrar de acuerdo a un orden los datos producidos en torno al tema de trabajo.

> Seguir adecuadamente los pasos aprendidos al desarrollar las actividades de la unidad.

> Entregar trabajos en los tiempos acordados.

Actitud de cuidado y valoracién del medioambiente
> Proponer ideas para cuidar el ambiente, aplicando en la cotidianidad conocimientos trabajados

en la unidad.

> Explicar la importancia de contar con normativas que regulen el uso de sustancias quimicas

que pueden afectar el ecosistema.

> Manifestar un juicio critico fundamentado ante situaciones en as que el uso de sustancias quimicas

puede comprometer el ecosistema.

> Impulsar acciones de cuidado y respeto por el medioambiente

Orientaciones didacticas para la unidad

El estudio de los flujos de materia y energia en el
ecosistema se inici6 en 6° basico, identificando los
organismos productores como la base de esos flujos
y describiendo cualitativamente los niveles troficos
(productores, consumidores y descomponedores), sus
funciones asociadas y posibles factores de alteracion;
entre ellos, la actividad humana. A partir de esa base,
en este nivel se persigue profundizar estos conoci-
mientos, estudiando la fotosintesis en términos de
productividad primaria de materia organica en los
ecosistemas. Es importante que el docente vuelva
sobre los conocimientos ya adquiridos para ensenar los
nuevos y asi promover un aprendizaje significativo de
los conceptos en estudio.

Se recomienda poner el foco en los conceptos de flujo e
intercambio de materia y energia, eficiencia y conserva-
cion de la energia, mas que en el proceso fotosintético,
estudiado en cursos anteriores.

Dado que el enfoque con que se abordan en esta
unidad los flujos de materia y energia es a nivel de
ecosistemas, es la oportunidad para analizar problemas
ambientales globales, como el posible aumento de la
temperatura del planeta, el crecimiento poblacional
humano, la contaminacién ambiental. De esta forma

se pretende reforzar la relevancia de la ciencia para
abordar problemas sociales que nos aquejan y promover
actitudes de responsabilidad individual y social.

HABILIDADES DE PENSAMIENTO CIENTIFICO

Lo mismo que la unidad anterior, esta se presta para
ejercitar y aplicar todas las habilidades del pensa-
miento cientifico aprendidas en anos anteriores, como
observar y registrar acuciosamente, formular pregun-
tas, hipotesis, explicaciones, predicciones, organizar e
interpretar informacion y otras. Se espera que en esta
unidad los alumnos profundicen en la interpretacion
de datos, pues tanto los formatos de los datos como



los conceptos necesarios para su interpretacion se
tornan mas complejos. Se recomienda exponer reite-
radamente a los estudiantes a graficos y otras formas
de comunicar datos sobre los temas en estudio, darles
autonomia para la interpretacion y monitorear que ésta
sea correcta.

Esta unidad permite el estudio de los flujos de materia y
energia desde una perspectiva cuantitativa; por o tanto,
es una buena oportunidad para desarrollar habilidades
de organizacion e interpretacion de datos (reales, de
preferencia) en piramides de energia y biomasa. Se
puede buscar datos de energia y biomasa en libros de
biologia general, donde aparecen citados estudios clasi-
COS y contemporaneos.
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Ejemplos de
Actividades

AE 01

Explicar el proceso de for-
macion de materia y energia
en organismos autétrofos,
en términos de productividad
primaria.

AE 03

Interpretar datos y formular
explicaciones usando los
conceptos en estudio.

Fotosintesis y organismos autétrofos.

1
Estudian la fotosintesis, a partir de textos y de las explicaciones del pro-
fesor, realizando un esquema que considere el concepto, la descripcion
del proceso, las estructuras involucradas y sus etapas.

2

Analizan la féormula de la reaccion de fotosintesis y responden a las
preguntas: ;de donde provienen el carbono, oxigeno e hidrégeno que
constituyen la molécula de glucosa?, ;qué sucede con el oxigeno que no
forma parte de la molécula de glucosa?, ;qué sucede con la energia lu-
minica captada por el organismo autétrofo? y ;qué sucede con la glucosa
generada en la reaccion?

3

Interpretan tablas y graficos de intensidad luminica, temperatura y tasa
fotosintética, para determinar los factores que influyen en el proceso
fotosintético.

Produccién primaria.

1
Observan fotos satelitales del planeta con informacion sobre produccion
primaria de material global en un ano. Describen los procesos involucra-
dos en la produccion de materia organica a partir de materia inorganica.

2

Explican la forma en que se aprovecha la biomasa producida tanto en
organismos autétrofos como en heterétrofos. Responden la siguiente
pregunta: jen qué lugares geograficos se observa la mayor produccion de
materia?

3

Explican, utilizando la fotografia, los factores que hacen variar la produc-
cion primaria del planeta.

4

Responden la siguiente pregunta: ¢de qué forma el cambio climatico
(aumento de la temperatura) podria estar afectando la produccién de
materia organica en el planeta?

Observaciones al docente: Las fotos satelitales se pueden obtener desde
el sitio web de la NASA: http://earthobservatory.nasa.gov/GlobalMaps/
view.php?d1=MOD17A2_M_PSN




AE 02

Explicar las relaciones de
dependencia entre organismos
en un ecosistema utilizando pi-
ramides de materia y energia.

AE 03

Interpretar datos y formular
explicaciones usando los
conceptos en estudio.

Piramides de energia.

1
Definen con sus palabras, incorporando a su vocabulario o glosario cien-
tifico, conceptos como heter6trofo y autotrofo, productores primarios,
secundarios, terciarios, biomasa. Dan ejemplos.

2

Analizan una pirdmide de energia sobre la base de una imagen extraida
de un texto, responden preguntas como ¢a qué nivel trofico correspon-
den la base y la cuspide?, spor qué? Averiguan a qué se debe que el nivel
de energia que se traspase sea menor de un nivel a otro.

Q3

Construyen piramides de energia a partir de datos sobre transferencia

de energia entre un nivel trofico y otro, expresados en Kcal/m2 por ano.

(Fisica; Quimica)

> Describen la eficiencia energética entre un nivel trofico y otro.

> Relacionan la ley de Lavoisier con los flujos de energia representados
en la piramide.

> Responden las siguientes preguntas: ;Qué pasa con la energia que
un nivel tréfico no aprovecha del precedente?, jse pierde?, sen qué
se convierte?

> Responden las siguientes preguntas: ;Qué organismos seran los que
aprovechan en mayor proporcion la energia que obtienen los organis-
mos productores? Fundamentan su respuesta.

4

Investigan en grupo y en variadas fuentes (usan imagenes, libros e inter-
net) sobre como la intervencion humana ha afectado las piramides de
energia de un ecosistema.

O Observaciones al docente: Esta actividad se desarrolla articulando algunos
temas con conceptos propios de los subsectores Fisica y Quimica.

Por ejemplo: transferencia de energia, eficiencia energética, ley de Lavoisier.
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AE 03

Interpretar datos y formular

explicaciones usando los con-

ceptos en estudio.

AE 04

Describir el impacto de
sustancias quimicas nocivas
en tramas y cadenas
tréficas de ecosistemas
determinados e identificar
estrategias de prevencion.

@ Bioacumulacién. (Quimica)

1
Leen documentos sobre el impacto de algunas sustancias quimicas
nocivas sobre los eslabones de las tramas y cadenas troficas. A partir del
texto, responden las preguntas: ;qué se entiende por bioacumulacion?,
;qué utilidad tiene para los seres humanos el uso de plaguicidas?, ;qué
consecuencias trae para el ecosistema la bioacumulacion?

2
Dan ejemplos de casos reales en que esto sucede, senalando de qué
sustancia se trata y cudles son las tramas afectadas.

3
Proponen alternativas para disminuir el uso de plaguicidas y discuten la
factibilidad de su implementacion.

Observaciones al docente: Para esta actividad pueden utilizar el documento
Bioacumulacion en el siguiente enlace web www.sagan-gea.org/hojared
AGUA/paginas/11aguab.html

Mediante afiches, pueden organizar una campana en el establecimiento y
sensibilizar a la comunidad educativa en temas relacionados con la proteccion
del entorno natural y sus recursos.

La unidad permite revisar conceptos como sustancias quimicas y plaguicidas,
propios del subsector Quimica.



Ejemplo de
Evaluacion

AE 02

Explicar las relaciones de de-
pendencia entre organismos
en un ecosistema utilizan-
do pirdmides de materiay
energia.

AE 03

Interpretar datos y formular
explicaciones usando los
conceptos en estudio.

AE 04

Describir el impacto de sus-
tancias quimicas nocivas en
tramasy cadenas tréficas de
ecosistemas determinados
e identificar estrategias de
prevencion.

ACTIVIDAD

INDICADORES DE EVALUACION SUGERIDOS

> Describen el flujo de materia y energia entre organis-
mos representados en una piramide.

> Explican el proceso de transferencia de energia entre
un nivel tréfico y otro, en términos de su eficiencia.

INDICADORES DE EVALUACION SUGERIDOS

> Construyen piramides de materia y energia a partir de
datos dados.

> Formulan explicaciones de las variaciones en los flujos
de materia y energia en piramides de materia y energia.

INDICADORES DE EVALUACION SUGERIDOS

> Predicen consecuencias para el ecosistema, de la
bioacumulacion de sustancias quimicas nocivas (pla-
guicidas, toxinas, entre otras).

> Describen el impacto de plaguicidas y toxinas
en procesos de transferencia de energia en
determinadas tramas troficas.

> Dan ejemplos de estrategias que contrarresten el
efecto de sustancias quimicas nocivas en algunos
ecosistemas.

Flujos de materia y energia en una trama trofica.

Fitoplancton
Zooplancton
Petrel

Pingiino Adelia
Skua

Calamar (jibia)
Pez

Pingliino emperador
9  Foca de Weddell
10 Foca de Ross

11 Pez

12 Foca cangrejera
13 Ballena azul

14 Foca Leopardo
15 Orca

0 N O Ul W N -

Contintia en pdgina siguiente @
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1 Explica como se relaciona la ley de Lavoisier con la trama trofica representada.
2 Predice qué consecuencias para la trama trofica podria producir:
> elaumento de la poblacion de foca leopardo

> la desaparicion del calamar

> la disminucion de la poblacion de zooplancton
3 Construye una piramide de energia, utilizando algunas especies presentes en la trama
trofica y valores referenciales de energia. Responde la siguiente pregunta: ;Qué ocurre con

la energia entre un nivel y otro?

4 EvalUa consecuencias para la piramide construida si los organismos productores son afec-

tados por petroéleo.

5 Da ejemplos de estrategias que contrarresten el efecto de la demanda de petroleo en la

situacion anterior.

CRITERIOS DE EVALUACION
Se sugiere evaluar los siguientes aspectos:

Criterio Avanzado

Intermedio

Basico

Relaciones de
dependencia entre
organismos en un
ecosistema.

Predice el impacto al
aumentar, disminuir o
introducir especies en
la trama trofica.

Predice el impacto al
aumentar o disminuir
especies de la trama

trofica.

Describe las relaciones
alimentarias entre
especies.

Conservacion de la
materia en tramas y
cadenas troficas.

Explica la conservacion
de la materia en la
trama trofica, argu-
mentando a partir de su
transferencia entre los
distintos niveles tréficos.

Declara la ley de con-
servacion de la materia
en la trama trofica.

Enuncia a ley de
conservacién de la
materia independiente
de la trama tréfica
presentada.

Efectos en tramas

y cadenas tréficas
por introduccién de
sustancias nocivas.

Argumenta los efectos
producidos por acumu-
lacién y transferencia
de sustancias nocivas
en los distintos niveles
troficos. Plantea estra-
tegias de solucion.

Explica la acumulacion
de sustancias nocivas
por los organismos
productores y sus con-
secuencias para el nivel
trofico afectado.

Identifica la incorpo-
racion de sustancias
nocivas en las especies
de manera indepen-
diente de la trama.

Organizacion de
datos y formulacion
de explicaciones.

Organiza los datos

de la trama tréfica y
los presenta como una
piramide de energia,
explicando el compor-
tamiento de esta en
los diferentes niveles
troficos.

Organiza algunos datos
en una piramide de
energfa, nombrando
las especies por nivel
tréfico, explicando glo-
balmente el comporta-
miento de la energia en
la pirdmide.

Construye una
piramide de energia
independiente de las
especies presentadas
en la trama trofica.
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Anexo 1

Uso flexible de otros instrumentos curriculares

Orientan sobre la
progresion tipica de
los aprendizajes

Apoyan el trabajo
diddctico en el aula

Existe un conjunto de instrumentos curriculares que los docentes pueden utilizar de
manera conjunta y complementaria con el programa de estudio. Estos se pueden usar
de manera flexible para apoyar el diseno e implementacion de estrategias didacticas y
para evaluar los aprendizajes.

Mapas de Progreso®. Ofrecen un marco global para conocer cémo progresan los
aprendizajes clave a lo largo de la escolaridad.

Pueden usarse, entre otras posibilidades, como un apoyo para abordar la diversidad de

aprendizajes que se expresa al interior de un curso, ya que permiten:

> caracterizar los distintos niveles de aprendizaje en los que se encuentran [0S estu-
diantes de un curso

> reconocer de qué manera deben continuar progresando los aprendizajes de los
grupos de estudiantes que se encuentran en estos distintos niveles

Textos escolares. Desarrollan los Objetivos Fundamentales y los Contenidos Minimos
Obligatorios para apoyar el trabajo de los alumnos en el aula y fuera de ella, y les en-
tregan explicaciones y actividades para favorecer su aprendizaje y su autoevaluacion.

Los docentes también pueden enriquecer la implementacion del curriculum, haciendo
uso de los recursos entregados por el Mineduc a través de:

> Los Centros de Recursos para el Aprendizaje (CRA) y los materiales impresos,
audiovisuales, digitales y concretos que entregan

> ElPrograma Enlaces y las herramientas tecnolégicas que ha puesto a disposicion
de los establecimientos

6 Enuna pagina describen, en 7 niveles, el crecimiento tipico del aprendizaje de los estudian-
tes en un dmbito o eje del sector a lo largo de los 12 anos de escolaridad obligatoria. Cada
uno de estos niveles presenta una expectativa de aprendizaje correspondiente a dos afios de
escolaridad. Por ejemplo, el Nivel 1 corresponde al logro que se espera para la mayorifa de los
nifos y ninas al término de 2° basico; el Nivel 2 corresponde al término de 4° basico, y asi su-
cesivamente. El Nivel 7 describe el aprendizaje de un alumno que, al egresar de la Educacion
Media, es “sobresaliente”; es decir, va mas alla de la expectativa para IV medio descrita en el
Nivel 6 en cada mapa.



Anexo 2

Objetivos Fundamentales por semestre y unidad

OBJETIVO FUNDAMENTAL

OF 01

Describir investigaciones cientificas clasicas o contemporaneas relacionadas
con los conocimientos del nivel, reconociéndolas como ejemplos del quehacer
cientifico.

unidad 1
unidad 2

OF 02

Organizar e interpretar datos, y formular explicaciones, apoyandose en las teorias
y conceptos cientificos en estudio.

unidad 1
unidad 2

OF 03

Describir el origen y el desarrollo histérico de conceptos y teorias relacionadas
con los conocimientos del nivel, valorando su importancia para comprender el
quehacer cientifico y la construccion de conceptos nuevos mas complejos.

unidad 1
unidad 2

OF 04

Comprender la importancia de las leyes, teorias e hipdtesis en la investigacion
cientifica y distinguir unas de otras.

unidad 1

OF 05

Comprender que la célula esta constituida por diferentes moléculas bioldgicas
que cumplen funciones especificas en el metabolismo celular.

unidad 1

OF 06

Comprender que el funcionamiento de érganos y tejidos depende de células
especializadas que aseguran la circulacion de materia y el flujo de energia.

unidad 1

OF 07

Analizar la dependencia entre organismos respecto a los flujos de materia y
energia en un ecosistema, en especial, la funcion de los organismos autétrofos y
la relacion entre los eslabones de las tramas y cadenas troficas con la energia y las
sustancias quimicas nocivas.

unidad 2
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Anexo 3

Contenidos Minimos Obligatorios por semestre y unidad

CONTENIDOS MiNIMOS OBLIGATORIOS

HABILIDADES DE PENSAMIENTO CIENTIFICO

CMO 01
Identificacion de problemas, hipétesis, procedimientos experimentales, inferen- ;
cias y conclusiones, en investigaciones cientificas clasicas o contemporaneas, por 3
ejemplo, los descubrimientos realizados por Hooke, Schwann, Schleinder, Virchow g
0 Weismann en biologia celular. Caracterizacion de la importancia de estas inves-
tigaciones en relacion con su contexto.
CMO 02
Procesamiento e interpretacion de datos y formulacion de explicaciones, apo- ; g
yandose en los conceptos y modelos tedricos del nivel, por ejemplo, referidos al 3 3
transporte de agua a través de membranas. g g
CMO 03
Analisis del desarrollo de alguna teoria o concepto relacionado con los temas del ; g
nivel, por ejemplo osmosis, con énfasis en la construccion de teorias y conceptos 3 3
. 2 2
complejos. S g
CMO 04
Distincion entre ley, teoria e hipotesis y caracterizacion de su importancia en el ;
desarrollo del conocimiento cientifico. 3
E
ESTRUCTURA Y FUNCION DE LOS SERES VIVOS
CMO 05
Identificacion de las principales moléculas organicas que componen la célula y de ;
sus propiedades estructurales y energéticas, en el metabolismo celular. 3
S
E
CMO 06
Explicacion del funcionamiento de los tejidos y 6rganos basada en la actividad ;
de células especializadas que poseen una organizacion particular, por ejemplo, la 3
célula secretora, la célula muscular. g
CMO 07
Explicacion de fendmenos fisiologicos sobre la base de la descripcion de meca- ;
nismos de intercambio entre la célula y su ambiente (transporte activo, pasivo y 3
0smosis) y extrapolacion de esta informacion a situaciones como, por ejemplo, la g

acumulacion o pérdida de agua en tejidos animales y vegetales.
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CONTENIDOS MiINIMOS OBLIGATORIOS

ORGANISMOS, AMBIENTE Y SUS INTERACCIONES

SEMESTRE 1 SEMESTRE 2

CMO 08

Explicacion de la formacion de materia organica por conversion de energia g

luminica en quimica, reconociendo la importancia de cadenas y tramas troficas 3

basadas en autétrofos. g

CMO 09

Comparacion de los mecanismos de incorporacion de materia y energia en orga- g

nismos heterotrofos (microorganismos y animales) y autotrofos. 3
‘s
5

CMO 10

Descripcion cuantitativa de cadenas y tramas troficas de acuerdo a la transferen- g

cia de energia y materia y las consecuencias de la bioacumulacion de sustancias 3

quimicas como plaguicidas y toxinas, entre otras. g
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Anexo 4

Relacion entre Aprendizajes Esperados, Objetivos Fundamentales (OF)
y Contenidos Minimos Obligatorios (CMO)

Unidad 1

Estructura y funcién de los seres vivos: Estructura y funcién de la célula

AE 01 2-5 2-5

Describir la estructura y funcion de organelos y estructuras de la célula eucarionte
(membrana plasmatica, nucleo, reticulo endoplasmatico, ribosoma, peroxisoma, liso-
soma, aparato de Golgi, mitocondria, cloroplasto, vacuola y pared celular).

AE 02 2-5 2-5

Explicar que la célula esta constituida por diferentes moléculas organicas (carbohi-
dratos, proteinas, lipidos, acidos nucleicos) que cumplen funciones especificas en el
metabolismo celular.

AEO3 6 6

Explicar la relacion entre el funcionamiento de ciertos 6rganos y tejidos y las células
especializadas que los componen (célula intestinal, célula secretora, célula muscular,
célula epitelial renal, célula sanguinea).

AE 04 2-6 2-7

Explicar los mecanismos de intercambio de sustancias entre la célula y su ambiente
(osmosis, difusion, transporte pasivo y activo).

AE 05 1-3-4-5 1-3-4-5

Describir investigaciones cientificas clasicas o contemporaneas relacionadas con
la teoria celular.
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APRENDIZAJES ESPERADOS OF cmMmoO

Unidad 2

Organismo, ambiente y sus interacciones: Flujos de materia y energia en el ecosistema

AEO1 2-7 2-8-9

Explicar el proceso de formacion de materia y energia en organismos autotrofos, en
términos de productividad primaria.

AE 02 2-7 2-8-10

Explicar las relaciones de dependencia entre organismos en un ecosistema utilizando
piramides de materia y energia.

AEO3 2-7 2-8-10

Interpretar datos y formular explicaciones usando los conceptos en estudio.

AE 04 7 10

Describir el impacto de sustancias quimicas nocivas en tramas y cadenas troficas de
ecosistemas determinados e identificar estrategias de prevencion.
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