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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 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.

Todos los elementos del programa incluyen:

> 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 funcion 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

Decretos supremos 254 y 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. llustran 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. Requieren promoverse de manera metddica 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 fuentes
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 alumno utiliza sus conocimientos sobre estructura y funcion de los seres vivos
para analizar e interpretar evidencias sobre el tema en estudio. El conocimien-
to previo permite formular predicciones sobre la informacién, contrastar dichas
predicciones 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 tra-
bajo, 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 pre-
sentan en el programa).

Ademas, son un referente Util para atender a la diversidad de estudiantes den-
tro del aula:

> 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 7 niveles el crecimiento habitual del aprendizaje
de los estudiantes en un ambito o eje del sector. 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 mayoria de los nifos y ninas al térmi-
no 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 alla de la expectativa para IV medio que des-
cribe 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:

PROGRAMA DE ESTUDIO
Orienta la labor pedagdgica, esta-
bleciendo Aprendizajes Esperados
que dan cuenta de los Objetivos
Fundamentales y Contenidos
Minimos, v los organiza temporal-
mente a través de unidades.

Ejemplo:

Aprendizaje Esperado Il medio
Describir las caracteristicas
propias de una poblacion y los
factores que la regulan.

Objetivo Fundamental Il medio
Reconocer la interdependencia organismos-ambiente como un factor determinante de
las propiedades de poblaciones y comunidades bioldgicas.

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

Organismos, ambiente y sus interacciones

Nivel 7 Evalia criticamente las relaciones entre...

Nivel 6 Comprende como afectan a la biosfera...

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
basicos de las poblaciones y comunidades, determinando
los factores que condicionan su distribucion. Reconoce
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, relacionadas con su
contexto sociohistorico. 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 limita-
ciones y utilidad de modelos y teorias como representacio-
nes cientificas de la realidad.

Nivel 4 Reconoce que al interior de los ecosistemas...
Nivel 3 Comprende que en la biosfera los organismos...
Nivel 2 Reconoce relaciones simples entre diversos
0rganismos...

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- y 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-
damentales que los estudiantes deben emplear para alcanzar los aprendizajes
propios de cada sector. Se trata de habilidades que no se desarrollan Unicamente
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- Estas habilidades se
tivos propios del sector, textos periodisticos y narrativos, tablas y graficos) pueden promover

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

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

> la realizacion de resimenes, sintesis de las ideas y argumentos presentados
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

Segundo Ano Medio / Biologia 13
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Debe impulsarse
eusodelas TICs a
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 Informacion y
Comunicacion (TICs)

El desarrollo de las capacidades para utilizar las Tecnologias de la Informacion
y 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 tra-
bajo 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 el correo electrénico, chat, espacios interactivos en sitios web o comu-
nidades 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 de una manera significativa 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 os
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...
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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 especificacion 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 planificacién anual como en la correspondiente a cada unidad y 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 durante el
ano, dimensionando el tipo de cambio que se debe observar en los estudian-
tes. 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

Segundo Ao Medio / Biologia
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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 cémo 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 esta 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

> elaborarjuicios sobre el grado en que se logran los aprendizajes que se busca
alcanzar, fundados en el andlisis de los desempenos de los estudiantes. Las
evaluaciones entregan informacion para conocer sus fortalezas y debilidades.
Elanalisis de esta informacion permite tomar decisiones para mejorar 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
deben 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 aprender y les ayuda a cono-
cery comprender el mundo que los rodea, tanto en su
dimension natural como en la dimension tecnolégica 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 la evaluacion de explicaciones de los fenémenos
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 les lleva a
interrogarse sobre los fendmenos que les 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 conoci-
miento cientifico como la formulacion de preguntas
0 hipétesis 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
individual como grupal

> usary evaluar criticamente las evidencias

> obtener, registrary 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 men-
te, 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
tecnoldgicos 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 apropiacion
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.

Segundo Afio 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 a aten-
cion del docente en la ensenanza explicita de ellas. Se
recomienda adoptar una modalidad flexible, enfocan-
do 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 completa, siguiendo todos los pasos del método.
Cabe senalar que no hay una secuencia o prioridad es-
tablecida entre las habilidades o procesos mencionados,
sino una interaccion compleja y flexible entre ellas. Por
ejemplo, la observacion puede conducir a la formula-
cion de hipdtesis 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 Il medio
en Biologia estan orientadas hacia la identificacion de
problemas, hipotesis, procedimientos experimentales,
inferencias y conclusiones, en investigaciones cien-
tificas clasicas relacionadas con genética, hormonas,
reproduccion humana, y dinamica de poblaciones y
comunidades bioldgicas, reconociendo el papel de las
teorfas o conceptos bioldgicos en el desarrollo de una
investigacion cientifica.

El aprendizaje de forma de razonamiento y de
saber-hacer en biologia, 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 Biologfa, 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
sociohistérico y la
investigacion cientifica.

Describir el origen y el
desarrollo histérico de
conceptos y 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.

Segundo Afio Medio / Biologia
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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 cien-
tificos 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 estudiantes ex-
pliciten 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 conside-
ra todas las actividades y procesos utilizados por los
cientificos y también por los estudiantes para com-
prender el mundo que los rodea. Por esto, no se limita
solo a presentar los resultados de investigaciones y
descubrimientos cientificos, sino que debe mostrar

el proceso que desarrollaron los cientificos para llegar
a estos resultados, dando oportunidades a los alum-
nos para comprender cabalmente que se trata de un
proceso dinamico en que el conocimiento se construye
por etapas, a veces muy pequenas y con el esfuerzo y 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 problemas, y al desarrollo
de la indagacion.

Los profesores 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 conclusio-
nes 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.

Segundo Afio Medio / Biologia
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Vision Global del Aho

Aprendizajes Esperados por semestre y unidad

Semestre 1

Unidad 1

Genética y reproduccion celular

AE O1
Explicar como a través de la herencia genética los seres

vivos transmiten sus caracteristicas a sus descendientes.

AE 02
Describir el proceso de division celular en la mitosis y
la meiosis.

AE 03
Explicar como se genera la variabilidad genética entre
los individuos de una especie.

AE 04

Describir investigaciones cientificas clasicas y contem-
poraneas en genética reconociendo el papel de la teoria
en ellas (ej. Gregorio Mendel).

AE 05
Resolver problemas de genética simples (mono'y
dihibridismo).

Tiempo estimado
35 horas pedagdgicas



Semestre 2

Unidad 2

Hormonas y reproducciéon humana

AE O1

Describir el mecanismo de accion de las hormonas en la
regulacion y coordinacion del funcionamiento del orga-
nismo, ejemplificando con la insulina y el glucagon.

AE 02

Explicar el rol de las hormonas en el funcionamiento
del sistema reproductor humano y las alteraciones que
afectan el estado de salud.

AE O3

Comprender que la sexualidad y la reproduccion
constituyen una de las dimensiones mas relevantes de
la vida humana.

AE 04

Describir investigaciones cientificas clasicas y contem-
poraneas sobre hormonas, reconociendo el papel de las
teorias en ellas.

Tiempo estimado
25 horas pedagdgicas

Unidad 3

Dinamica de poblaciones y comunidades

AE 01
Describir las caracteristicas propias de una poblacion y
los factores que la regulan.

AE 02

Explicar que las comunidades tienen caracteristicas que
les son propias y otras que emergen de la interaccion
con su ambiente.

AE O3
Describir el efecto de la actividad humana sobre la biodi-
versidad v el equilibrio de los ecosistemas.

AE 04

Describir investigaciones clasicas sobre dinamica de
poblaciones y comunidades, reconociendo el papel de
las teorfas en ellas.

Tiempo estimado
20 horas pedagdgicas

Segundo Afio Medio / Biologia
Vision Global del Afio
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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 o 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

AE O1

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

AE 02

> ldentifican problemas, hipotesis, procedimientos
experimentales, inferencias y conclusiones, en inves-
tigaciones cientificas clasicas o contemporaneas.

> Describen aportes de investigaciones cientificas
clasicas.

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

AEO3

> Ordenan e interpretan datos con herramientas con-
ceptuales y tecnolégicas apropiadas, relacionandolos
con las teorias y conceptos cientificos del nivel.

> Formulan explicaciones y conclusiones, integrando
los datos procesados y las teorias y conceptos cienti-
ficos en estudio.

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

> Analizan el desarrollo de alguna teoria o concepto
relacionado con los temas del nivel, por ejemplo,
la teoria celular, con énfasis en la construccion de
teorias y conceptos complejos.

> Caracterizan la importancia de estas investigaciones
en relacion 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 caracterizan
su importancia en el desarrollo del conocimiento
cientifico.
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Semestre 1

Estructura y funcién de los seres vivos:
Genética y reproduccion celular

Semestre 2

Estructura y funcién de los seres vivos:
Hormonas y reproduccién humana

Organismos, ambiente y sus interacciones:
Dinamica de poblaciones y comunidades biologicas
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Estructura y funcién de los seres vivos:

En esta unidad se estudia la importancia de la infor-
macioén genética, en qué consiste, como se orga-
nizay cémo se transmite a nivel celular y a nivel de
organismo. En esta perspectiva se estudia la relacion
genotipo-fenotipo como una manifestacién de un
programa genético codificado en unidades llamadas
genes. La expresion génica se trata de manera que se
entienda qué define las caracteristicas propias de la
especie y que su transmision de generacién en ge-
neracion asegura la herencia de estas caracteristicas.
Para entender que la informacién genética se trans-
mite a nivel celular, se estudia el comportamiento de
los cromosomas en la mitosis y en la meiosis. Estos
conceptos se articulan con el analisis de investigacio-
nes clasicas o contemporaneas.

> Niveles de organizacién de los seres vivos desde los
requerimientos unicelulares hasta los organismos
pluricelulares.

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

Especie, variacién individual, programa genético,
caracter hereditario, cromosomas, division celular
(mitosis), cariotipo, cromosomas sexuales, anomalia
cromosémica, gametos, haploide, diploide, game-
togénesis, célula-huevo, genes, genoma, fenotipo,
carta génica, alelos y meiosis.

> Los caracteres que se encuentran en las generacio-
nes sucesivas son llamados caracteres hereditarios.

> Las condiciones de vida pueden modificar ciertos
caracteres.

> Los cromosomas son el soporte del programa
genético.

> Un ndmero anormal de cromosomas impide el
desarrollo normal del embridn.

> Los genes son unidades de informacién genética
que determinan los caracteres hereditarios.

> Los genes poseen diferentes versiones para un
mismo caracter.

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

Genética y reproduccion celular

Cada célula posee todo el programa genético del
individuo, pero expresa solo una parte de este.

El mecanismo que permite la conservacion de la
informacion genética en el transcurso de la divi-
sién celular (mitosis) y de la generacion de células
haploides (meiosis), en la gametogénesis.
Importancia de la mitosis y su regulacién en pro-
cesos de crecimiento, desarrollo y cancer, y de la
meiosis en la variabilidad del material genético.
Principios basicos de genética mendeliana de ejer-
cicios de transmision de caracteres por cruzamien-
tos dirigidos y herencia ligada al sexo.

Identifican teorias y marcos conceptuales, proble-
mas, hipétesis, procedimientos experimentales,
inferencias y conclusiones en investigaciones
clasicas o contempordneas.

Procesan e interpretan datos y formulan explicacio-
nes, apoyandose en los conceptos y marcos tedricos.
Identifican relaciones de influencia mutua entre
el contexto sociohistérico y la investigacion
cientifica a partir de casos concretos clasicos o
contemporaneos.

Explican la importancia de teorias y modelos para
comprender la realidad, considerando su caracter
sistémico, sintético y holistico y dan respuesta a
diversos fenémenos o situaciones problema.
Identifican las limitaciones que presentan modelos
y teorias cientificas que persiguen explicar diver-
sas situaciones problema.

Perseverancia, rigor, cumplimiento, tolerancia,
respeto



Aprendizajes
Esperados

APRENDIZAJES ESPERADOS
Se espera que los estudiantes sean
capaces de:

AE 01

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

Explicar como a través de la
herencia genética los seres
vivos transmiten sus caracte-
risticas a sus descendientes.

AE 02

Identifican las estructuras que contienen la informacion genética: cromo-
somas, genes y bases nitrogenadas.

Senalan las diferencias entre genotipo y fenotipo.

Identifican distintos genes en cartas génicas humanas.

Establecen relaciones entre un individuo y su cariotipo.

Distinguen los caracteres comunes de la especie humana de las variacio-
nes individuales.

Dan ejemplos de como el ambiente influye en un caracter morfolégico

o fisiologico.

Describir el proceso de divi-
sion celular en la mitosis y la
meiosis.

AE 03

Identifican el contenido del ndcleo: Cromosoma, DNA, Genes y nucléolo.
Describen factores que pueden hacer cambiar la informacion genética.
Describen en secuencia los estados y caracteristicas del ciclo celular inclu-
yendo la mitosis y la citokinesis.

Representan mediante diagramas el comportamiento de los cromosomas
en la mitosis y la meiosis.

Comparan la mitosis y la meiosis en cuanto a los resultados (nimero de
cromosomas y nimero de células hijas).

Reconocen la importancia de la regulacion de la mitosis en el desarrollo
del cancer.

Describen el cancer como una division celular anormal.

Explican el origen de una anomalia cromosémica. Senalan el efecto dife-
rencial de una mutacion en una célula somatica y en una sexual.

Explicar como se genera la
variabilidad genética entre los
individuos de una especie.

Describen la formacion de una célula cigoto.

Explican la determinacion genética del sexo masculino y femenino en la
especie humana.

Explican la originalidad de cada individuo.



APRENDIZAJES ESPERADOS INDICADORES DE EVALUACION SUGERIDOS
Se espera que los estudiantes sean Cuando los estudiantes han logrado este aprendizaje:
capaces de:

AE 04

Describir investigaciones cien- > Definen y ejemplifican conceptos clave en la genética mendeliana, como:
tificas clasicas y contempora- Gen alelo, dominante y recesivo, homocigoto puro, heterocigoto; genera-
neas en genética, reconocien- cion parental filial, tablero de Punnett.
do el papel de la teoria en ellas > Distinguen hipotesis, procedimientos, inferencias y conclusiones en los
(ej. Gregorio Mendel). trabajos realizados por Gregorio Mendel.
> Explican la(s) teoria(s) que inspiran o sustentan las investigaciones
de Mendel.

> A partir de ejemplos explican la primera y la segunda ley de Mendel.

> Explican en forma oral y a partir del estudio de fuentes diversas las investi-
gaciones genéticas contemporaneas tales como Watson y Crick, las células
cancerosas de Henrieta Lacks, los estudios genéticos en Escherichia coli, la
de Morgan, clonacion de la oveja Dolly.

AE 05

Resolver problemas de > Resuelven problemas de genética Mendeliana simples (monohibridismo-
genética simples (mono y dihibridismo).
dihibridismo). > Explican la presencia de un caracter hereditario en un individuo del cual

se conoce su ascendencia.
> Investigan la transmision de enfermedades hereditarias en arboles genea-
l6gicos y predicen la aparicion de estas en la descendencia.

Segundo Ao Medio / Biologia 39
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Aprendizajes Esperados en relacion con los OFT

Respetar las diferencias individuales y sociales

» Respeta las diferencias entre pares.

» Demuestra aprecio por sus caracteristicas distintivas.

Poner en juego actitudes de perseverancia, rigor y cumplimiento

» Inicia y termina investigaciones o trabajos asumidos.

» Registra, de acuerdo a un orden, los datos surgidos en torno al tema de trabajo.
» Sigue adecuadamente los pasos aprendidos al desarrollar las actividades de la unidad.

» Entrega trabajos en los tiempos acordados.

Orientaciones didacticas para la unidad

En este nivel todavia no se aborda en detalle la es-
tructura molecular de los genes. Solo se llega hasta la
estructura general de la molécula de ADN. Se puede ex-
plicar sin mayores detalles que la informacion genética
es leida y ejecutada por proteinas, ya que este concepto
se profundiza en IV Medio.

Se pretende que los alumnos aprecien la organizacion
del material genético en los cromosomas, la diploi-
diay las diferencias cromosémicas entre sexos, para
luego guiarlos a que detecten las anomalias en algunas
enfermedades hereditarias. Las observaciones de los
cariotipos y del comportamiento de los cromosomas
durante el proceso de formacion de gametos deben
acompanarse de explicaciones que muestren constan-
temente, y con distintos ejemplos, la relacion entre el
genotipo y el fenotipo.

Es importante enfatizar que la reproduccion celular por
mitosis es esencial en procesos de desarrollo y repara-
cion de tejidos, en los cuales la informacion genética se
duplica y transmite sin mayores variaciones a las células
hijas. Debe tratarse el ciclo celular mitético, enfatizando
solo las etapas de duplicacion del ADN y los cromoso-
mas antes de que ocurra la mitosis.

En cambio, al estudiar el papel de la meiosis en la
formacion de gametos, se aclarara que estas células par-
ticulares reciben un ndmero haploide de cromosomas

que ya no son idénticos a los de los progenitores, por la
recombinacion de segmentos de cromosomas homolo-
gos paternos y maternos, y que esto ocurre previamente
a su segregacion en los gametos. Es necesario ilustrar
que la meiosis introduce un importante grado de varia-
cién genotipica en la especie, reflejada en variaciones
fenotipicas heredables y seleccionables por los mecanis-
mos de evolucion que se estudiaran el préximo ano.

HABILIDADES DE PENSAMIENTO CIENTIFICO

Esta unidad se presta para que los estudiantes
ejerciten y apliquen las habilidades de pensamiento
cientifico aprendidas en anos anteriores, como formu-
lar preguntas, hipdtesis, explicaciones, predicciones;
organizar informacion y otras. Las oportunidades para
desarrollar actividades experimentales disminuyen
(pero no desaparecen), debido en gran parte a la
mayor complejidad de los conceptos en estudio en
relacion con el equipamiento disponible en los esta-
blecimientos.

Esto no significa que no puedan seguir progresando en
su aprendizaje indagatorio, pues de hecho se aprende
mucho observando a otros: en este caso, conociendo
como los cientificos profesionales han razonado y pro-
cedido para hallar evidencia para sus hipotesis y teorias.
Por eso, se pone énfasis en el analisis de investigaciones
clasicas o contemporaneas relacionadas con los conoci-
mientos del nivel.



Ejemplos de
Actividades

AE 01

Explicar como a través de la
herencia genética los seres
vivos transmiten sus caracte-
risticas a sus descendientes.

Naturalezay localizacién de la informacion genética.

1

Analizan experimentos de transferencia de nucleos en Xenopus (Gurdon,

1960) y el experimento de Acetabularia.

2

Deducen la localizacion del material genético y su relacion con el fenotipo

en eucariontes.

Caracteres heredables, no heredables y variaciones individuales.

1

Identifican caracteres propios de la especie humana (por ejemplo: nimero
de dedos de las manos o nimero de vértebras) y variaciones individuales
(por ejemplo: color de ojos o altura). Luego identifican la naturaleza here-
ditaria de un caracter a partir del analisis de un arbol genealdgico simple;

por ejemplo, la forma del mentdn.

2

Identifican similitudes y diferencias de diversos rasgos en una misma
familia y formulan hipotesis sobre el origen de estas. Luego definen el

término caracter hereditario.

3

Cada alumno hace una lista de caracteristicas, tanto morfoldgicas como
fisiolégicas, o de enfermedades semejantes y/o distintas entre los miem-
bros de su familia. Proponen una explicacion para los hechos observados y
distinguen el elemento de inicio que da cuenta de estas diferencias.

4

Los estudiantes realizan un estudio de la diversidad de rasgos fisicos exis-
tentes en su clase. Para eso delimitan el analisis a rasgos como l6bulo de
la oreja, lengua en U, color de 0jos, tipo y color de pelo. Desarrollan tablas
para mostrar los datos y los clasifican en heredables y no heredables, a
partir de su reconocimiento en familiares cercanos o por su asociacion a
las condiciones de vida y la experiencia personal.

5

Luego construyen un arbol genealdgico de una familia, por medio del cual

se pueda distinguir rasgos hereditarios.

6

Discuten en grupos sobre diferencias en caracteristicas como color del
pelo, forma de la nariz o habilidades musicales, y las clasifican en hereda-

bles 0 no heredables.

Segundo Afio Medio / Biologia
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AE 02

7

Investigan sobre rasgos heredados y no heredados en la especie humana.
Con esa informacion y la del estudio desarrollan un diario mural cientifico
del curso.

Estudiando cariotipos.

1

Investigan distintos cariotipos que presenten anomalias cromosomicas
como los sindromes de Down, de Klinefelter y de Turner, e identifican
diferencias con respecto a un cariotipo de un individuo normal. Elaboran
una presentacion sobre las caracteristicas de la enfermedad.

2

Contrastan la constancia del nimero de cromosomas en diferentes
cariotipos de las células del organismo humano y de otros nimeros en
diferentes especies.

Genesy fenotipo.

1

Observan cartas génicas simplificadas de los cromosomas de un mis-

mo par (homologos); por ejemplo el N° 9 correspondiente a los grupos
sanguineos. Relacionan la informacion genética del individuo y el caracter
correspondiente (grupo sanguineo A, B, AB, O).

2

Realizan un estudio en el curso sobre los grupos sanguineos, tabulan la in-
formacion y la exponen con buena presentacion y creatividad en el diario
mural. Averiguan a qué grupo de sangre puede dar cada uno de ellos.

Describir el proceso de divi-
sion celular en la mitosis y la
meiosis.

Estudiando el comportamiento de los cromosomas humanos du-
rante la divisién celular.

1

Comparan el cariotipo de una célula-huevo con el de otras células que
provienen de esta. Formulan hipétesis sobre el mecanismo que permiti-
ria mantener el numero de cromosomas al cabo de una division celular.
Elaboran una maqueta que permitan dar cuenta de la evolucion de los
cromosomas humanos durante la division celular.

2

Interpretan y formulan hipotesis sobre la base de resultados experimen-
tales que pongan en evidencia la transmision idéntica de la informacion
genética de una célula a otra durante la mitosis.

3

Esquematizan y describen el comportamiento de los cromosomas durante
el ciclo celular mitdtico y discuten sobre lo importante y necesaria que es
la duplicacion del material genético.



Transmision de la informacidn genética en las células sexuales.

1
Desarrollan maguetas que expliquen el comportamiento de [0S cromoso-
mas durante la formacion de una célula sexual y como ocurre la determi-
nacion genética del sexo masculino y femenino.

2

Comparan el equipamiento cromosomico de una célula sexual (Gvulo/
espermatozoide) con el de una célula somatica del organismo. Formu-
lan hipotesis sobre el mecanismo que permitiria reducir el nimero de
cromosomas al cabo de la formacion de células sexuales. Manipulan ma-
quetas que expliquen el comportamiento de los cromosomas durante la
formacion de una célula sexual y como ocurre la determinacion genética
de los sexos masculino y femenino.

3

Esquematizan el comportamiento de los cromosomas en la meiosis,
calculan las combinaciones posibles de gametos que puede producir un
individuo y discuten su efecto sobre la variabilidad genética.

AE 03

Explicar como se genera la 1

variabilidad genética entre los Analizan y comparan cariotipos de hombres y mujeres y relacionan la na-

individuos de una especie. turaleza de los cromosomas sexuales con el sexo (fenotipo) del individuo.
2

Investigan sobre los cariotipos de otras especies y las comparan con la
especie humana, escriben las conclusiones y las comparten.

3
Elaboran un mapa conceptual con todas las palabras clave de la unidad.

AE 04

Describir investigaciones Investigacion sobre los trabajos de Mendel.
cientificas clasicas y contem-
poraneas en genética, reco-
nociendo el papel de la teoria
en ellas.

1
Realizan una busqueda en internet sobre la vida y los trabajos desarrolla-
dos por el monje Gregorio Mendel, elaboran un power point 0 un apunte
bibliografico y lo presentan oralmente al curso, insistiendo sobre los
conceptos basicos de genética que él logro dilucidar.

(R}
Elaboran un resumen de los experimentos de Mendel, reconociendo su
importancia como base en el desarrollo de la genética. (Lenguaje)

O Observaciones al docente: Esta actividad se vincula con el sector de Len-
guaje en la produccion de un texto resumen.
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AE 05

Resolver problemas simples
de genética (mono y
dihibridismo).

Ejercicios de genética mendeliana.

1

Elaboran un mapa conceptual con algunos de los conceptos en estudio.
Por ejemplo: gen, locus, alelo, dominante, recesivo, cromosoma, homo-
cigoto, heterocigoto, genotipo, fenotipo, diploide, haploide, gameto,
generacion parental filial, tablero de Punnett, etc.

2

Los estudiantes, luego de que el profesor expone los pasos para hacer un
ejercicio de genética, elaboran un power point explicativo a partir de los
siguientes procedimientos 0 pasos:

> asignar simbolos a los alelos

> plantear modelo para representar cromosomas y genes

> determinar los genotipos de los padres

> identificar los gametos elaborados por los padres

> determinar los genotipos de los descendientes

> establecer los fenotipos de los descendientes

> calcular las proporciones de los descendientes

3
Realizan ejercicios de transmision de un caracter mendeliano y los repre-
sentan en forma esquematica y/o en un tablero de Punett.



Ejemplo de
Evaluacion

AE 01 INDICADORES DE EVALUACION SUGERIDOS

Explicar cémo a través > Establecen relaciones entre un individuo y su cariotipo.
de la herencia genética

los seres vivos transmiten

sus caracteristicas a sus

descendientes.

AE 05 INDICADORES DE EVALUACION SUGERIDOS
Resolver problemas de > Resuelven problemas de genética mendeliana simples
genética simple (mono (monohibridismo-dihibridismo).

y dihibridismo). > Explican la presencia de un caracter hereditario en un

individuo del cual se conoce su ascendencia.

> Investigan la transmision de enfermedades hereditarias
en arboles genealdgicos y predicen la aparicion de estas
en la descendencia.

ACTIVIDAD

La percepcion de los colores depende de numerosos genes en el hombre. Para un gen situa-
do sobre el cromosoma X existen dos alelos: uno que permite la vision de los colores naranjo-
rojo y otro que no lo permite. Existe también un gen de sensibilidad al color verde.

Fig. 1: Arbol genealdgico en los miembros de una familia
|:| Hombre normal

- Hombre dalténico

O Mujer no daltonica
11l

@ Viujer daltonica

Fig 2: Localizacion de los genes para Fig. 3: Test para detectar daltonismo
la percepcion de colores

Gen de la —

::l::;bﬂt!&d al o

E:_:i.?:iiid-hd al : ;eﬁr:ﬁ;t;n'
reje

%
f
'mmulogﬂ ?

|

Y

Contintia en pdgina siguiente @
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1 A partir del analisis del arbol genealdgico (fig. 1), proponer una explicacion al hecho de que
el individuo IlI-3 no pueda leer el nimero 6 de la fig. 3, pero si reconocer el color verde.

2 Esquematizar los alelos del gen de la sensibilidad al color rojo y los alelos de la sensibilidad

al color verde de los cromosomas sexuales del individuo IlI-3.

3 Explicar por qué la anomalia para la vision es la misma para el individuo Ill-1y para su padre.
4 ;Cual es la probabilidad de que el individuo -3 tenga un hijo o una hija dalténicos si se

casa con una mujer no dalténica?

5 Utilizando argumentos extraidos del analisis de la fig. 2 sobre cariotipo de los cromoso-
mas sexuales, explicar la razon por la cual existe mayor cantidad de varones que mujeres
dalténicos en la poblacion mundial.

6 Dibujar el o los cariotipos (solo para los cromosomas sexuales) de una mujer no dalténica.
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Estructura y funcién de los seres vivos:
Hormonas y reproduccion humana

Esta unidad trata los principios de la regulacién
hormonal, aplicados especialmente a la comprension
de la reproduccién y el desarrollo. Se trata de dar

un concepto general de las hormonas, su naturaleza
quimica, su origen en un tipo especial de células lla-
madas endocrinas, y su funcién en la coordinacion de
procesos fisiolégicos que requieren la accién conjunta
de diversos érganos y sistemas.

La unidad es formativa respecto de los diversos as-
pectos fisiolégicos y valéricos que rodean el proceso
de reproduccién humana, resaltando la funcién
hormonal en la regulacién de las diversas etapas.
Estos procesos deben ser analizados principalmente
desde la perspectiva del control hormonal y de las
condiciones propicias para la fecundacién. Dichos
conceptos se articulan con el anélisis de investiga-
ciones clasicas o contemporaneas.

> Moléculas organicas que componen la célula y sus
propiedades estructurales y energéticas en el meta-
bolismo celular.

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

> Estructuras de los sistemas reproductores femenino
y masculino.

> Fendmenos fisioldgicos sobre la base de la descrip-
cién de mecanismos de intercambio entre la célula
y su ambiente (transporte activo, pasivo y 0smosis)
y extrapolacién de esta informacién a situaciones
como la acumulacién o pérdida de agua en tejidos
animales y vegetales.

Hormona, hormona lipidica y proteica, concentra-
cién sanguinea hormonal, érgano blanco, receptor
hormonal, exocitosis, mensaje hormonal, glandula
endocrina, retrocontrol hormonal, ciclo ovarico, ciclo
uterino, progesterona, estrégenos, FSH, LH, puber-
tad, caracteres sexuales secundarios, menstruacion,
endometrio, glicemia, diabetes, insulina y glucagén.

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

El mecanismo general de accién hormonal en el
funcionamiento de los sistemas del organismo y
andlisis del caso particular de la regulacién hormo-
nal del ciclo sexual femenino.

La sexualidad humanay la reproduccién como
aspectos fundamentales de la vida y su responsabi-
lidad individual asociada.

La regulacién hormonal de la glicemia en la sangre y
practicas médicas relacionadas con la alteracién de
estos parametros.

Identifican teorias y marcos conceptuales, proble-
mas, hipétesis, procedimientos experimentales, in-
ferencias y conclusiones en investigaciones clasicas
0 contemporaneas.

Procesan e interpretan datos y formulan explicacio-
nes, apoyandose en los conceptos y marcos tedricos.
Identifican relaciones de influencia mutua entre
el contexto sociohistérico y la investigacion
cientifica a partir de casos concretos clasicos o
contemporaneos.

Explican la importancia de teorias y modelos para
comprender la realidad, considerando su caracter
sistémico, sintético y holistico y dan respuesta a
diversos fenémenos o situaciones problema.
Identifican las limitaciones que presentan modelos
y teorfas cientificas que persiguen explicar diversas
situaciones problema.

Perseverancia, rigor, cumplimiento
Proteccion de si mismo
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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 el mecanismo de
accion de las hormonas en la
regulacién y coordinacion del
funcionamiento del organismo,
ejemplificando con la insulina
y el glucagén.

AE 02

Ubican las principales glandulas endocrinas en el organismo y describen la
funcion biologica que regulan.

Representan en un esquema la comunicacion hormonal entre los 6rganos.
Comparan el mecanismo de accion de las hormonas proteicas y lipidicas.
Describen el papel que juegan la insulina y el glucagon en la regulacion de
la glicemia.

Interpretan datos sobre niveles de glucosa e insulina en la sangre, en
casos concretos.

Formulan explicaciones de variaciones de los niveles de glucosa e insulina
en la sangre, en casos concretos.

Explicar el rol de las hormo-
nas en el funcionamiento del
sistema reproductor humano y
las alteraciones que afectan el
estado de salud.

Describen la accion hormonal responsable de los cambios puberales.
Explican a través de esquemeas, el funcionamiento, regulado por hormo-
nas, del sistema reproductor masculino y femenino.

Describen la secuencia de eventos del ciclo ovarico con referencia a la fase
folicular, ovulacion y fase ldtea.

Describen la secuencia de eventos en el ciclo uterino en relacion a la
menstruacion, la fase proliferativa y la secretora.

Describen el control ovarico y del ciclo uterino por hormonas que incluyen
a las gonadotropinas (GnRH), la foliculo estimulante (FSH) y la luteinizante
(LH), estrégeno y progesterona.

Interpretan experimentos que permitieran explicar la relacion y sincronia
entre ovario y Utero.

Dan ejemplos sobre cémo la alteracion hormonal produce problemas que
afectan la salud.



APRENDIZAJES ESPERADOS
Se espera que los estudiantes sean
capaces de:

AE 03

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

Comprender que la sexualidad
y la reproduccién constituyen
una de las dimensiones mas
relevantes de la vida humana.

AE 04

v

v

Describen la importancia de la sexualidad en el desarrollo humano, consi-
derando sus dimensiones afectiva, social y biolégica.

Explican la responsabilidad individual tanto femenina como masculina que
involucra la sexualidad como expresion de afectividad.

Evaldan el impacto del control de la natalidad en la sociedad.

Describir investigaciones
cientificas clasicas y contem-
poraneas sobre hormonas,
reconociendo el papel de las
teorias en ellas.

v

v

Describen el modelo tedrico, los procedimientos experimentales y as
conclusiones planteadas por Ernest Starling y William Bayliss en sus inves-
tigaciones con hormonas.

Explican a partir de las investigaciones el papel de las teorias en la ciencia
y su permanencia en el tiempo.
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Aprendizajes Esperados en relacion con los OFT

Valora la importancia de las dimensiones afectivas, espiritual, ética y social, para un sano

desarrollo sexual en las personas

> Tiene opinion sobre las diferencias y semejanzas psicobiologicas entre hombres y mujeres.

> Reconoce factores de proteccion y de riesgo con relacion a si mismo.

> Elabora su red de proteccion, identificando nombres de personas a quienes percibe como factor de
proteccion y/o de riesgo en su red de interacciones cercanas.

Pone en juego actitudes de perseverancia, rigor y cumplimiento

> Inicia y termina investigaciones o trabajos asumidos.

> Registra, de acuerdo a un orden, los datos producidos en torno al tema de trabajo.
> Sigue adecuadamente los pasos aprendidos al desarrollar las actividades de la unidad.

> Entrega trabajos en los tiempos acordados.

Orientaciones didacticas para la unidad

Esta unidad profundiza y complementa conceptos
estudiados anteriormente, ya que muestra que la
coordinacion entre diferentes funciones y sistemas del
organismo esta asegurada también por mecanismos de
transmision de informacion a distancia. Es el caso de la
regulacion hormonal por el sistema endocrino. El prin-
cipio basico de la accion hormonal se concreta a través
de dos ejemplos que se relacionan directamente con
sus conocimientos previos: regulacion de la glicemia
(respiracion celular, digestion y nutricion) y regulacion
de la reproduccion humana.

Es importante abordar las nociones del sistema en-
docrino hasta el nivel celular y caracterizar las células
endocrinas, utilizando todos los conocimientos de
biologia celular estudiados en | medio. Con respecto a la
regulacion de la glicemia, cabe recordar el rol de la glu-
cosa como principal combustible celular en el proceso
de respiracion celular.

Esta unidad se presta para relacionar los contenidos con
el tema de la salud, ya que son numerosos los ejemplos
de enfermedades vinculadas a la regulacion hormonal;
entre otros, la diabetes y alteraciones de la fertilidad.

La unidad contribuye de manera significativa a la
educacion sexual en cuanto al conocimiento cientifico
involucrado, pero debe ser necesariamente parte de la

formacion valdrica que entregue el establecimiento a
los estudiantes, de acuerdo a su proyecto educativo.

Es importante que el docente considere las siguientes

ideas que le permitiran enmarcar el tema con mayor

profundidad:

> La sexualidad es una dimension integral del ser
humano que tiene implicancias afectivas, sicoldgicas,
bioldgicas y éticas desde el momento que considera a
la propia personay a otra persona.

> El'ser humano, a diferencia de los animales cuya
sexualidad es sinénimo de reproduccion, tiene como
parte de su ser la inteligencia, la libertad y voluntad
que le permiten tener una capacidad de amar, una
capacidad de postergarse por el otro y, por lo tanto,
de desarrollar sus capacidades como parte de un
plan de vida.

> Todo lo anterior hace que nuestra sexualidad sea in-
finitamente mas plena, porque tenemos la capacidad
de descubrirla e integrarla como la forma de contacto
y comunicacién mas profunda y completa del amor
entre hombre y mujer, como una forma de expresion
de amor que enriquece y puede transformarse en
una nueva vida si se desea.

> La sexualidad considera conductas del ser humano
que involucran a otros y, por ende, implica asumir
responsabilidades por el bien propio y del otro. En ese
marco, el establecimiento puede tomar una postura



respecto de la vision general que debe entregar de
los métodos de control de la natalidad.

Es indispensable tratar el tema con sumo respeto por los
valores y opciones de los demas. Es Util que participen
diversos profesionales y la comunidad de apoderados.

HABILIDADES DE PENSAMIENTO CIENTIFICO

Los estudiantes pueden ejercitar y aplicar las habilidades
del pensamiento cientifico aprendidas en anos anterio-
res, como formular preguntas, hipétesis, explicaciones,
predicciones, organizar informacion y otras, pero no se
espera que desarrollen nuevas habilidades.

Esto no significa que no puedan seguir progresando en
su aprendizaje indagatorio, pues, de hecho, se aprende
mucho observando a otros; en este caso, conociendo
como los cientificos profesionales han razonado y pro-
cedido para hallar evidencia para sus hipotesis y teorias.
Por eso se pone énfasis en el andlisis de investigaciones
clasicas o contemporaneas relacionadas con los conoci-
mientos del nivel.
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Ejemplos de
Actividades

AE 01

Describir el mecanismo de
accion de las hormonas en la
regulacién y coordinacion del
funcionamiento del organismo,
ejemplificando con la insulina
y el glucagén.

Experimentos clasicos y concepto de hormona.

1
Analizan experimentos clasicos sobre ablacion y trasplantes de 6rganos,
asi como de inyeccion de diferentes sustancias extraidas de 6rganos y los
efectos observados.

2
Proponen una definicion de hormona.

3

Realizan un esquema funcional que dé cuenta del mecanismo general de
su accion a nivel celular.

4

Sitdan en el tiempo los descubrimientos cientificos analizados relativos a
ablacion y trasplantes de 6rganos.

La funcidn de la insulina en la regulaciéon de la glicemia.

1
Elaboran un dibujo del pancreas, identificando las células secretoras a
partir de una fotografia u observacion al microscopio 6ptico.

2
Caracterizan las células secretoras del pancreas, aplicando contenidos de
| medio sobre organelos celulares.

3

Analizan curvas de glicemia en la sangre de pacientes sanos a lo largo de
24 horas (periodos de ayuno y postingesta), constatan los rangos estre-
chos en que varia la glicemia y formulan hipétesis sobre los mecanismos
y 6rganos que permitirian al organismo liberar glucosa en periodos de
ayuno y almacenar glucosa en periodos postingesta.

4

Los estudiantes observan graficos sobre los niveles de glucosa e insulina
en la sangre de un animal experimental que ingiere una solucién concen-
trada de glucosa, y complementan sus observaciones con el analisis de
graficos que muestran la liberacion de insulina desde los islotes pan-
creaticos mantenidos en un medio con concentraciones crecientes de
glucosa. Deducen la funcion de la insulina.



AE 02

Investigacion sobre hormonas.

1

Investigan y exponen sobre la variedad de fendmenos mediados por
hormonas en animales y vegetales y sobre sus aplicaciones comerciales,
apreciandolos como aportes de la ciencia a la sociedad.

2
Elaboran un informe o una presentacion en power point y presentan al
curso las ideas de mayor interés y actualidad.

Explicar el rol de las hormo-
nas en el funcionamiento del
sistema reproductor humano y
las alteraciones que afectan el
estado de salud.

Cambios hormonales en la pubertad y la adolescencia.

1

Analizan tablas sobre concentraciones sanguineas de hormonas sexuales
en la infancia (prepuberal) y adolescencia (postpuberal) y extraen conclu-
siones. Luego establecen relaciones con los cambios tanto fisicos como
fisiolégicos que aparecen durante la Ultima fase.

2

Describen los cambios fisicos, sicologicos y hormonales durante la ado-
lescencia y la relacion con sus propias experiencias. Redactan un escrito
individual donde expliquen los cambios ocurridos durante este periodo
de su vida.

3

Identifican los cambios en la pubertad para hombres y mujeres, que
indican que se ha adquirido la capacidad de reproducirse.

4

Realizan una linea del tiempo para hombres y mujeres separadamente,
que indiquen los principales eventos morfoldgicos y fisiologicos que
ocurren durante la pubertad. Identifican, segun el grafico, en cual de los
dos sexos la pubertad es mas precoz.

Experimentos sobre hormonas sexuales.

1

Formulan hipotesis sobre la relacion entre ovarios y utero, disenan un
protocolo experimental para verificar sus hipotesis y presentan oralmente
las etapas que este tendria.

2
Interpretan resultados experimentales sobre la accion y regulacion de
hormonas sexuales en la relacion hipotalamo-hipdéfisis-ovario- Utero.
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3
Elaboran un esquema funcional que explique la comunicacion hormonal
entre los distintos 6rganos que participan en el proceso de la reproduccion.

4

Observan imagenes de microscopia 6ptica de cortes de ovario en fase
folicular y luteica, realizan esquemas de observacion y comparan ambas
etapas. Relacionan los cambios observados en el ovario con las variaciones
de hormonas hipofisarias mensuales.

5

Observan imagenes de microscopia 6ptica de cortes de Utero (endome-
trio) en fase de crecimiento y en fase proliferativa, realizan esquemas de
observacion y comparan ambas etapas. Relacionan los cambios observa-
dos en el Utero con las variaciones de las hormonas ovaricas.

6

Observan imagenes de microscopia 6ptica de cortes de testiculo en indi-
viduos prepuberales y postpuberales. Construyen un esquema rotulado
con la ayuda del profesor y constatan las diferencias observadas. Relacio-
nan los cambios observados a nivel testicular (produccion de espermios)
con las variaciones de la hormona testosterona entre una etapa y otra.

7

llustran en un diagrama explicativo el modo de comunicacién hormonal
a nivel celular entre las células del hipotalamo, el ovario y el Utero, utili-

zando los conceptos de estimulo, célula secretora, sangre, célula blanco,
respuesta.

Esquema de la regulacion hormonal de la reproducciéon humana.

Q1

Con apoyo de fuentes, construyen un esquema de las hormonas que
afectan a los sistemas reproductores femenino y masculino, indicando
lugar de produccion, érgano blanco y efecto. (Quimica)

2

Construyen un esquema funcional sintético sobre las variaciones de
concentraciones sanguineas de hormonas sexuales femeninas durante un
ciclo menstrual y sus efectos sobre el sistema reproductor femenino.

Observaciones al docente: La actividad permite establecer relaciones

con los temas de la unidad “La materia y sus transformaciones” del sector
Quimica, especificamente sobre “la importancia de los grupos funcionales en
las propiedades de algunos compuestos orgdnicos” para explicar la diferencia
entre hormonas proteicas y hormonas lipidicas.



AE 03

Comprender que la sexualidad
y la reproduccién constituyen
una de las dimensiones mas
relevantes de la vida humana.

AE 04

La sexualidad como dimensiéon humana.

1
En grupos pequenos, confeccionan un collage que ilustre aspectos
biolégicos sociales y afectivos de la sexualidad humana, utilizando docu-
mentos como diarios, revistas, afiches o fotografias. Cada grupo presen-
ta su trabajo y explica el significado o sentido que le dio a la sexualidad.
Los estudiantes elaboraran una caracterizacion amplia y tentativa de
sexualidad humana.

2
Relacionan, a partir de graficos, los cambios morfologicos y fisiologicos
con los cambios hormonales durante la pubertad.

3

Investigan en diferentes especies las formas de reproduccion y com-
portamientos como el cortejo. Hacen analogias vy diferencias sobre la
reproduccion en animales y la sexualidad en el ser humano.

4

Redactan un escrito que evalle el impacto del control de la natalidad
en la sociedad. Esta actividad se presta para trabajar en conjunto con el
profesor de Historia.

Describir investigaciones
cientificas clasicas y contem-
poraneas sobre hormonas,
reconociendo el papel de las
teorias en ellas.

Experimentos cientificos clasicos.

1
Los estudiantes observan videos o leen apuntes que describan experi-

mentos clasicos, tales como los del pionero Arnold Berthold en 1849, rea-
lizados al castrar y trasplantar testiculos de gallos en la cavidad abdominal.

(R}

Identifican el problema y la hipdtesis y describen los disenos experimen-
tales y resultados. Comentan y discuten las conclusiones a las que se
llegaron y los limites de estos cientificos debido al desarrollo tecnoldgico
de la época. (Fisica)

@ Observaciones al docente: Esta actividad permite relacionar algunos

temas con Fisica; por efemplo, la utilidad de dispositivos tecnoldgicos como
el microscopio para el avance de la biologia celular a lo largo de la historia
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Ejemplo de
Evaluacion

AE 01 INDICADORES DE EVALUACION SUGERIDOS
Describir el mecanismo de > Interpretan datos sobre niveles de glucosa e insulina
accion de las hormonas en la en la sangre, en casos concretos.

regulacién y coordinacion del > Formulan explicaciones de variaciones de los niveles
funcionamiento del organis- de glucosa e insulina en la sangre, en casos concretos.

mo, ejemplificando con la
insulina y el glucagén.

ACTIVIDAD
La glicemia se define como la tasa de glucosa (g/L) en la sangre. A continuacion se presenta
un grafico donde se midi6 en forma continua y durante 24 horas la glicemia en sujetos sanos.

glicemia (g/L)
V' N

desayuno  almuerzo cena

T v v

\ \ T \ \ \ \
6h 10h 14h 18h 22h 2h 6h

Evolucion de la glicemia medida cada 15 minutos durante 24 horas en 16 pacientes sanos

1 Describa y explique la evolucion de la glicemia durante las 24 horas (valor promedio,
amplitud de las variaciones con respecto de la media, influencia de las comidas, en reposo
nocturno).

2 El cuadro siguiente muestra el resultado de un experimento en el que se da a comer glu-
cosa radiactiva a un ratén y luego se la rastrea en diferentes 6rganos.

60
40
20
0 Resultados que muestran el porcentaje de
3 ; tejido glucosa radioactiva recuperado en distintos
sangre  higado musculo adiposo 6rganos 2 horas después de ingerirlo

3 A partir de los dos graficos anteriores, formule una hipotesis explicativa de la accion de la
insulina después de una ingesta y durante un periodo de ayuno (antes de la ingesta).



CRITERIOS DE EVALUACION
Se sugiere considerar los siguientes aspectos:

Aspecto L ML PL Observaciones del docente

Interpretan datos sobre niveles de glucosa e insuli-
na en la sangre, en casos concretos.

Formulan explicaciones de variaciones de los
niveles de glucosa e insulina en la sangre, en casos
concretos.

Marcar con una X el grado de satisfaccion respecto del aspecto descrito:
L= Logrado; ML= Medianamente logrado; PL= Por lograr
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Organismos, ambiente y sus interacciones:
Dinamica de poblaciones y comunidades biolégicas

Esta unidad profundiza en el estudio de las po-
blaciones y las comunidades, determinando los
factores que condicionan su distribucién, tamano y
crecimiento. Los estudiantes comprenden que estos
factores son de diversa indole, aunque todos se re-
fieren a interacciones entre organismos, y a interac-
ciones con el ambiente o procesos ambientales (por
ejemplo, perturbaciones y catastrofes). Se analizan
los cambios que sufren las comunidades a través del
tiempo (sucesiones ecoldgicas) y los efectos de la ac-
tividad humana sobre la biodiversidad y el equilibrio
de los ecosistemas. Estos conceptos se articulan con
el analisis de investigaciones cientificas clasicas.

v

Atributos bésicos de las poblaciones y comunida-

des biolégicas.

Factores que condicionan la distribucién de las

> Relaciones simples entre diversos organismos de poblaciones y comunidades biolégicas.
un habitat por ejemplo la alimentacién. Efectos especificos de la actividad humana en la

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

> Alteraciones en los flujos de materia y energia

v

v

v

Identifican teorias y marcos conceptuales, proble-

por factores externos, por ejemplo, la actividad mas, hipétesis, procedimientos experimentales,
humana. inferencias y conclusiones en investigaciones
> Efectos de algunas interacciones (competencia, clasicas o contemporaneas.

v

depredacién, comensalismo, mutualismo y parasi- Procesan e interpretan datos y formulan explicacio-
tismo) que se producen entre los organismos de un nes, apoyandose en los conceptos y marcos tedricos.
determinado ecosistema. Explican la importancia de teorias y modelos para
comprender la realidad, considerando su caracter
sistémico, sintético y holistico y dan respuesta a
Poblacion, densidad, abundancia, crecimiento expo- diversos fenémenos o situaciones problema.
nencial, crecimiento sigmoideo, tasas de crecimiento
poblacional, factores denso-independientes, factores
denso-dependientes, curvas de sobrevivencia, co- Perseverancia, rigor, cumplimiento, interés,
munidad, bioma, diversidad, competencia, depreda- tenacidad
Protecci6n del entorno

v

v

v

cion, especie clave, sucesion ecoldgica, equilibrio.
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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 las caracteristicas

propias de una poblacién y los

factores que la regulan:

> densidad y abundancia
poblacional

> crecimiento exponencial y
sigmoideo

> tasas de crecimiento

> factores de regulacion po-
blacional

> curvas de sobrevivencia

AE 02

v

v

v

v

Identifican la diferencia entre los conceptos de abundancia poblacional y
densidad poblacional.

Definen la poblacién como un grupo de organismos de una misma espe-
cie que ocupan un espacio particular en un tiempo dado.

Calculan densidades poblacionales, utilizando mapas u observaciones en
terreno.

Caracterizan distintos tipos de crecimiento poblacional: exponencial y
sigmoideo, a partir de ejemplos y graficos.

Calculan tasas de crecimiento poblacional, interpretan los resultados y
formulan explicaciones.

A partir de situaciones concretas distinguen factores de regulacion pobla-
cional (@bundancia y distribucion) denso-independientes (clima, acidez,
salinidad) y denso-dependientes (alteraciones en la fecundidad, compe-
tencia y emigraciones).

[lustran con ejemplos como el crecimiento poblacional se ve afectado por
la capacidad de carga del ambiente.

Comparan e interpretan curvas de sobrevivencia de distintas especies; por
ejemplo, la especie humana.

Explicar que las comunidades
tienen caracteristicas que

les son propias y otras que
emergen de la interaccion con
su ambiente:

> diversidad

> competencia

> depredacion

> sucesion ecoldgica

Caracterizan los distintos tipos de biomas presentes en Chile.

Explican, utilizando un ejemplo, el concepto de diversidad como una

de las propiedades basicas que permite caracterizar la estructura de las
comunidades.

Dan ejemplos donde la competencia puede moldear la estructura de las
comunidades.

Explican como la depredacion favorece el mantenimiento de la diversidad
alinterior de las comunidades.

Dan ejemplos de especie clave en una comunidad dada.

Interpretan datos y formulan explicaciones sobre sucesiones ecologicas.
Describen las perturbaciones (aluvion, tala, incendios, sequias) y las ca-
tastrofes (erupciones volcanicas, huracanes, tsunamis) como eventos que
pueden modificar la estructura comunitaria.



APRENDIZAJES ESPERADOS
Se espera que los estudiantes sean
capaces de:

AE 03

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

Describir el efecto de la activi-
dad humana sobre la biodi-
versidad y el equilibrio de los
ecosistemas.

AE 04

v

v

v

Discuten el concepto de equilibrio ecolégico.

Describen en casos reales efectos positivos y negativos de la actividad
humana sobre la biodiversidad y el equilibrio de los ecosistemas.
Analizan medidas de regulacion y acuerdos respecto de la proteccion de

los ecosistemas.

Proponen medidas de proteccion de los ecosistemas en distintos contex-

tos (individuales y sociales).

Describir investigaciones
clasicas sobre dinamica de
poblaciones y comunidades,
reconociendo el papel de las
teorias en ellas.

v

v

Describen modelos tedricos, problemas, hipotesis y procedimientos
experimentales a partir de investigaciones clasicas sobre competencia y/o
depredacion (por ejemplo: Robert Paine, Georgyi Gause, Robert MacArthur).
Investigan modelos que han permitido entender mecanismos presentes
en las comunidades biolégicas. Por ejemplo, el modelo propuesto por

Connell y Slatyer para sucesiones ecologicas.
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Aprendizajes Esperados en relacion con los OFT

Valora la proteccién del entorno natural y sus recursos como contexto de desarrollo humano

> Toma la iniciativa en acciones concretas de cuidado del entorno natural en los distintos ambitos en
que se desenvuelve.

> Propone ideas y (as lleva a cabo para sensibilizar y/o promover el cuidado y buen uso de los recursos

naturales como parte del desarrollo humano.

Pone en juego actitudes de perseverancia, rigor y cumplimiento

> Inicia y termina investigaciones o trabajos asumidos.

> Registra, de acuerdo a un orden, los datos producidos en torno al tema de trabajo.
> Sigue adecuadamente los pasos aprendidos al desarrollar las actividades de la unidad.

> Entrega trabajos en los tiempos acordados.

Orientaciones didacticas para la unidad

El estudio de los flujos poblacionales y comunidades se
inicia en 5° basico, con la distincion de los niveles de
organizacion de la biosfera y el estudio de las varia-
ciones en el tamano de las poblaciones en funcion de
factores como la natalidad, la mortalidad y los procesos
migratorios. En este nivel se persigue profundizar estos
conocimientos desde una perspectiva cuantitativa,
mostrando que las poblaciones y comunidades son
dindmicas y que pueden ser afectadas en su organiza-
cion y estructura por fenémenos de interaccion entre
los organismos y entre estos y el ambiente.

Es importante que los estudiantes comprendan al ser
humano como una poblacion, en interaccion con otras
poblaciones (@animales y vegetales) y con el ambiente. Es
recomendable discutir el impacto de la accion humana
en el equilibro de los ecosistemas, a partir del analisis de
casos contingentes en materia ambiental y sus medidas
de regulacion. De esta forma se promueven actitudes
de respeto y proteccion del entorno, asi como de par-
ticipacion en asuntos de interés publico, a partir de los
conceptos estudiados.

Los conceptos evolutivos relacionados con la dinamica
de las poblaciones y las comunidades no son abordados
en esta unidad: se trabajan en cursos superiores.

HABILIDADES DE PENSAMIENTO CIENTIFICO

Los estudiantes pueden ejercitar y aplicar las habilidades
de pensamiento cientifico aprendidas en anos anterio-
res, como formular preguntas, hipotesis, explicaciones,
predicciones, organizar informacion y otras; pero no se
espera que desarrollen nuevas habilidades. Esto no sig-
nifica que no puedan seguir progresando en su aprendi-
zaje indagatorio, pues de hecho se aprende mucho
observando a otros; en este caso, conociendo co6mo os
cientificos profesionales han razonado y procedido para
hallar evidencia para sus hipotesis y teorias. La unidad
permite trabajar los conceptos a partir de modelos e
investigaciones clasicas relacionadas con la dinamica de
poblaciones y comunidades, como los de Robert Paine,
Georgyi Gause y Robert MacArthur.



Ejemplos de
Actividades

AE 01

Describir las caracteristicas Poblaciones.
propias de una poblacién y los
factores que la regulan.

1
Leen sobre los factores de regulacion poblacional y desarrollan un organi-
zador grafico que sistematice la informacion.

2
Calculan la densidad de una poblacion de arboles de lenga a partir de la
suma de los promedios.

Q3

A partir de graficos de crecimiento de la poblacion humana en la historia
en el mundo, analizan y discuten sobre los factores de regulacion que
operaron siglos atras y las condiciones que permitieron la explosion
demografica, que se tradujo en un crecimiento exponencial. (Historia,
Geografia y Ciencias Sociales)

4

Realizan una investigacion bibliografica, buscando ejemplos de poblaciones
naturales que se ajustan a las curvas de sobrevivencia hipotéticas (I, Il'y 1.

5

A partir de casos de cambios en poblaciones analizan por escrito y com-
parten las conclusiones sobre el modo en que regulan el tamano pobla-
cional los lobos, leones y elefantes cuando la densidad poblacional alcanza
un cierto valor critico.

©® Observaciones al docente: Esta actividad permite relacionar el tema del
crecimiento poblacional humano con los temas de Geografia de la poblacion
mundial del Sector Historia, Geografia y Ciencias Sociales.

AE 02

Explicar que las comunidades Comunidades.
tienen caracteristicas que les
son propias y que emergen de
la interaccion de las poblacio-
nes que las constituyen y de
estas con su ambiente.

1
Realizan una investigacion grupal escrita, basada en variadas fuentes,
acerca de los biomas chilenos, en relacion con su estructura general,
ubicacion, diversidad y clima. Elaboran una presentacion y exponen la
informacion al curso.

2

Analizan graficos sobre experimentos de competencia en especies de
paramecios y lentejas de agua. Extraen conclusiones y comparan el com-
portamiento de las especies en ambos casos.
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AE 03

3

A partir de casos (por ejemplo, el caso de la estrella de mar en la zona
intermareal rocosa) formulan explicaciones sobre situaciones donde la
depredacion mantiene la diversidad de especies de una comunidad.

4

Explican, a partir de ejemplos, de qué forma catastrofes como el terremo-
toy el tsunami que afectd Chile, pudieron haber afectado la estructura de
las comunidades bioldgicas de las zonas afectadas.

5
Examinan ejemplos de sucesiones ecolégicas en grupos vegetales, identi-
fican sus etapas y analizan las razones que las generan.

Describir el efecto de la
actividad humana sobre la
biodiversidad y el equilibrio del
ecosistema.

Mantencién de los ecosistemas.

1

Indagan, en distintos medios de comunicacion, sobre acciones humanas
que afectan el equilibrio de los ecosistemas tanto en Chile como en el
mundo (por ejemplo: derrames de petroleo, emisiones de gases toxicos y
uso de plaguicidas, entre otros).

2

Investigan, en el libro rojo de Conaf, sobre algunas especies vulnerables o
en peligro de extincion de Chile. En grupos analizan las posibles causas y
consecuencias de la desaparicion de estas especies.

3

Investigan sobre la caza de la ballena y sobre los adelantos tecnologicos
para su localizacion, captura y faenacion. Proponen posibles soluciones a
este problema y al de otras especies en peligro.

4

Leen documentos sobre el estado de conservacion de especies endémicas
(por ejemplo, delfin chileno y el lobo marino de Juan Fernandez) y discu-
ten medidas de regulacion asociadas.

5

Analizan y discuten sobre acuerdos internacionales sobre temas ambien-
tales contingentes, como cambio climatico, biodiversidad, capa de ozono,
sustancias quimicas (por ejemplo: Convenio de Estocolmo, Protocolo de
Montreal y Tratado Antartico). Extraen conclusiones y las presentan al curso.



AE 04

Describir investigaciones @ Analisis de investigaciones cientificas clasicas. (Lenguaje)
clasicas sobre dinamica de
poblaciones y comunidades,
reconociendo el papel de las
teorias en ellas

1
Analizan la investigacion desarrollada por el ecologo Robert MacArthur
(1930-1972) sobre pajaros gorjeadores al noreste de Estados Unidos e
identifican el problema, las hipotesis y los procedimientos experimenta-
les utilizados.

2
Comparan los resultados del estudio de MacArthur con el experimento
de Connell en crustaceos cirripedios.

3
A partir del experimento realizado por Robert T. Paine en comunidades

costeras, describen los resultados y los relacionan con el concepto de
“especie clave”.

4

Investigan bibliograficamente el modelo propuesto por Connell y Slatyer
(1974) sobre sucesiones ecoldgicas y proponen casos reales donde este
se ilustre.

5
Discuten sobre el rol del conocimiento cientifico y as teorias en el desa-

rrollo de las investigaciones cientificas.

© Observaciones al docente: Las investigaciones cientificas cldsicas citadas
se pueden encontrar en libros de biologia general (ver bibliografia sugerida
para la unidad) y en pdginas web sobre el tema.

Esta actividad permite la vinculacién con el subsector Lenguaje, ya que
requiere aplicar habilidades como la comprensidn lectora.
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Ejemplo de
Evaluacion

AE 02 INDICADORES DE EVALUACION SUGERIDOS

Explicar que las comunidades > Interpretan datos y formulan explicaciones sobre

tienen caracteristicas que sucesiones ecologicas.

les son propias y otras que Describen las perturbaciones (@luvion, tala, incendios

emergen de la interaccién y sequias) v las catastrofes (erupciones volcanicas,

con su ambiente: huracanes y tsunamis) como eventos que pueden
maodificar la estructura comunitaria.

v

ACTIVIDAD

Sucesiones ecologicas

Los estudiantes observan una tabla con datos sobre la cobertura de distintos grupos luego
de una erupcion volcanica en el sur de Chile. Los datos indican el porcentaje de superficie
cubierta por los organismos en relacion con el total de terreno.

Cobertura de distintos grupos de organismos luego de una erupcion volcanica

Afios posteriores a la Superficie cubierta por los organismos (%)
erupcion volcanica Liquenes Musgos Hierbas Arbustos
2 30 0 0 0
4 20 20 10 0
6 20 10 30 5
20 5 15 20 30

1 Mencionan el tipo de sucesion ecolégica correspondiente al caso en estudio.

2 Comparan la colonizacion después de una erupcion volcanica y después de un incendio
que destruye todo.

3 Formulan hipotesis explicativas sobre la disminucién en el porcentaje de cobertura de
algunas especies al ano 20 de la erupcion volcanica.

4 ;Por qué no todas las especies comienzan a colonizar en el ano 2?



CRITERIOS DE EVALUACION
Se sugiere considerar los siguientes aspectos:

Aspecto

L ML PL

Observaciones del docente

Mencionan que corresponde a una sucesion eco-
l6gica primaria porque se inicia sin sustrato para
los colonizadores.

Explican que, después de un incendio, la apari-

cion de especies es mas rapida que en el caso de
la erupcion volcanica, debido a que el suelo que-
da rico en minerales provenientes de las cenizas.

Formulan hipétesis explicativas sobre la dismi-
nucion en el porcentaje de cobertura de algunas
especies al ano 20 de la erupcion volcanica, sobre
la base de conceptos como competencia, depre-
dacion, sobreposicion de especies.

Explican que no todas las especies comienzan a
colonizar en el ano 2, ya que requieren de otras
caracteristicas del sustrato para su colonizacion.

L = Logrado; ML = Medianamente logrado; PL = Por lograr

CRITERIOS DE EVALUACION (TRABAJO EN EQUIPO)
Marcar con una X la frecuencia en la apreciacion de los siguientes aspectos durante el trabajo

en equipo:

Trabajo en grupo Ausente

Rara vez

Frecuente

Siempre

Respeto al turno de palabra

Aporta sugerencias o ideas nue-
vas, 0 alternativas de solucion

Apoya otras opiniones

Evidencia actitud acogedora

Tolerancia ante la diversidad
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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 ; g g
los conocimientos del nivel, reconociendo el papel de las teorias y el conocimien- 3 3 3
to en el desarrollo de una investigacion cientifica. g g g
OF 02
Organizar e interpretar datos, y formular explicaciones, apoyandose en las teorias ; g g
i I i © © ©
y conceptos cientificos en estudio. 2 ] <
c c c
5 5 5
OF 03
Comprender que el desarrollo de las ciencias esta relacionado con su contexto ;
e >
sociohistorico. 35
c
5
OF 04
Reconocer las limitaciones y la utilidad de modelos y teorias como representacio- ;
nes cientificas de la realidad que permiten dar respuesta a diversos fenémenos o 3
situaciones problema. g
OF 05
Comprender que cada individuo presenta los caracteres comunes de la especie ;
con variaciones individuales que son Unicas y que éstos son el resultado de la 3
expresion de su programa genético y de la influencia de las condiciones de vida. g
OF 06
Analizar el papel bioldgico de las hormonas en la regulacion y coordinacion del fun- g
cionamiento de todos los sistemas del organismo, entre ellos el sistema reproduc- 3
tor humano, y como sus alteraciones afectan significativamente el estado de salud. g
OF 07
Comprender que la sexualidad y la reproduccion constituyen una de las dimensio- g
nes mas relevantes de la vida humana y la responsabilidad individual que involucra. 3
s
5
OF 08
Reconocer la interdependencia organismo-ambiente como un factor determi- g
nante de las propiedades de poblaciones y comunidades biologicas. 3
‘s
5
OF 09
Reconocer la interdependencia organismo-ambiente como un factor determi- g
nante de las propiedades de poblaciones y comunidades biologicas. 3
‘s
5
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Anexo 3

Contenidos Minimos Obligatorios por semestre y unidad

CONTENIDOS MiNIMOS OBLIGATORIOS

HABILIDADES DE PENSAMIENTO CIENTIFICO

CMO 01
Identificacion de teorias y marcos conceptuales, problemas, hipotesis, procedi- ; g g
mientos experimentales, inferencias y conclusiones en investigaciones clasicas o 3 3 3
contemporaneas relacionadas con los temas del nivel; por ejemplo, las contribu- g g g
ciones de Mendel.
CMO 02
Procesamiento e interpretacion de datos, y formulacion de explicaciones, apo- ; g g
yandose en los conceptos y modelos tedricos del nivel, por ejemplo referidos a la 3 2 3
i6 S c 'S
regulacion hormonal del parto. S S g
CMO 03
Identificacion de relaciones de influencia mutua entre el contexto sociohistorico ;
vy la investigacion cientifica a partir de casos concretos clasicos o contemporaneos 3
relacionados con los temas del nivel. g
CMO 04
Explicacion de la importancia de teorias y modelos para comprender la realidad, ; g g
considerando su caracter sistémico, sintético y holistico y dar respuesta a diversos 3 3 3
’ i i S c 'S
fenémenos o situaciones problema. S 5 S
CMO 05
Identificacion de las limitaciones que presentan modelos y teorias cientificas que ;
persiguen explicar diversas situaciones problema. 3
E
ESTRUCTURA Y FUNCION DE LOS SERES VIVOS
CMO 06
Explicacion del mecanismo que permite la conservacion de la informacion genéti- ;
ca en el transcurso de la division celular (mitosis) y de la generacion de células 3
haploides (meiosis), en la gametogénesis. g
CMO 07
Distincion de la importancia de la mitosis y su regulacion, en procesos de creci- ;
miento, desarrollo y cancer; y de la meiosis, en la variabilidad del material genético. 3
S
E
CMO 08
Aplicacion de principios basicos de genética mendeliana en ejercicios de transmi- ;
sién de caracteres por cruzamientos dirigidos y de herencia ligada al sexo. 3
S
E
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CONTENIDOS MiINIMOS OBLIGATORIOS

SEMESTRE 1 SEMESTRE 2

CMO 09

Descripcion del mecanismo general de accion hormonal en el funcionamiento de g
los sistemas del organismo y analisis del caso particular de la regulacion hormonal 3
del ciclo sexual femenino. g
CMO 10

Reconocimiento de que la sexualidad humana y la reproduccion son aspectos g
fundamentales de la vida y que cada persona tiene responsabilidad individual 3
frente a estos. g
CMO 11

Descripcion de la regulacion hormonal de la glicemia en la sangre, explicando g
practicas médicas relacionadas con la alteracion de este parametro en el caso de 3
la diabetes. g

ORGANISMOS, AMBIENTE Y SUS INTERACCIONES

CMO 12

Descripcion de los atributos basicos de las poblaciones y las comunidades, de-
terminando los factores que condicionan su distribucién, tamano y crecimiento,
por ejemplo: depredacion, competencia, caracteristicas geograficas, dominan-
cia, diversidad.

CMO 13

unidad 3

Descripcion de los efectos especificos de la actividad humana en la biodiversidad
y en el equilibrio de los ecosistemas, por ejemplo, en la dinamica de poblaciones
y comunidades de Chile.

unidad 3
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Anexo 4

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

Unidad 1

Estructura y funcion de los seres vivos: Genética y reproduccion celular

AEO1 5-2 6-2

Explicar como a través de la herencia genética los seres vivos transmiten sus caracte-
risticas a sus descendientes.

AE 02 5 7

Describir el proceso de division celular en la mitosis y la meiosis.

AEO3 5-2 6-7

Explicar como se genera la variabilidad genética entre los individuos de una especie.

AE 04 1-5-3-4 1-3-4-5

Describir investigaciones cientificas clasicas y contemporaneas en genética recono-
ciendo el papel de la teoria en ellas (gj. Gregorio Mendel.

AE 05 5-2 8-2

Resolver problemas de genética simples (mono y dihibridismo).

Unidad 2

Estructura y funcion de los seres vivos: Hormonas y reproduccién humana

AE O1 6-2 9-2-11

Describir el mecanismo de accion de las hormonas en la regulacion y coordinacion del
funcionamiento del organismo, ejemplificando con la insulina y el glucagon.

AE 02 6-7 10

Explicar el rol de las hormonas en el funcionamiento del sistema reproductor humano
y las alteraciones que afectan el estado de salud.

AEO3 7 10

Comprender que la sexualidad y la reproduccion constituyen una de las dimensiones
mas relevantes de la vida humana.

AE 04 1-6 1-10

Describir investigaciones cientificas clasicas y contemporaneas sobre hormonas, reco-
nociendo el papel de las teorias en ellas.
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APRENDIZAJES ESPERADOS OF

Unidad 3

Organismos, ambiente y sus interacciones: Dinamica de poblaciones
y comunidades bioldgicas

CMO

AEO1 8

12

Describir las caracteristicas propias de una poblacion y los factores que la regulan.

AE 02 8

12

Explicar que las comunidades tienen caracteristicas que les son propias y otras que
emergen de la interaccion de las poblaciones con su ambiente.

AEO3 9-2

13-2

Describir el efecto de la actividad humana sobre la biodiversidad y el equilibrio de los
ecosistemas.

AE 04 1-8

Describir investigaciones clasicas sobre dinamica de poblaciones y comunidades,
reconociendo el papel de la teoria en ellas.
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