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El documento que se presenta a continuacién es parte
del conjunto de Mapas de Progreso del Aprendizaje, que
describen la secuencia tipica en que éste se desarrolla en
determinadas 4reas o dominios que se consideran funda-
mentales en la formacién de cada estudiante, en los distintos
sectores curriculares. Esta descripcion estd hecha de un modo
conciso y sencillo para que todos puedan compartir esta
visién sobre cémo progresa el aprendizaje a través de los
12 afios de escolaridad. Se busca aclarar a los profesores
y profesoras, a los alumnos y alumnas y a las familias,
qué significa mejorar en un determinado dominio del
aprendizaje.

Los Mapas complementan los actuales instrumentos curri-
culares (Marco Curricular de OF/CMO y Programas de
Estudio) y en ningin caso los sustituyen. Establecen una
relacién entre curriculum y evaluacién, orientando lo que
es importante evaluar y entregando criterios comunes para
observar y describir cualitativamente el aprendizaje logrado.
No constituyen un nuevo curriculum, ya que no promueven
otros aprendizajes; por el contrario, pretenden profundizar la
implementacién del curriculum, promoviendo la observacién
de las competencias clave que se deben desarrollar.

Los Mapas describen el aprendizaje en 7 niveles, desde
1° Bésico a 4° Medio, con la excepcién de Inglés, que tiene
menos niveles por comenzar su ensefianza en 5° Bdsico.

Cada nivel estd asociado a lo que se espera que los estudiantes
hayan logrado al término de determinados afios escolares.
Por ejemplo, el nivel 1 corresponde al logro que se espera
para la mayorfa de los nifios y nifias al término de 2° B4-
sico; el nivel 2 corresponde al término de 4° Bésico y asi
sucesivamente cada dos afios. El dltimo nivel (7) describe
el aprendizaje de un alumno o alumna que al egresar es
“sobresaliente”, es decir, va mds alld de la expectativa que
se espera para la mayoria, que es el nivel 6. No obstante
lo anterior, la realidad muestra que en un curso coexisten
estudiantes con distintos niveles. Por esto, lo que se busca es
ayudar a determinar dénde se encuentran en su aprendizaje
y hacia dénde deben avanzar, y asi orientar las acciones
pedagégicas de mejoramiento.

Mapa de Progreso

El curriculum de Ciencias Naturales afirma la importancia de la
formacién cientifica para todos. Esto: (a) por el valor formativo
que tiene conocer y comprender los fenémenos naturales; (b)
por la demanda creciente en los contextos personales y sociales
de la vida contempordnea, de los modos de pensar caracteriza-
dos como habilidades de pensamiento cientifico; y (c) porque
el conocimiento de la naturaleza contribuye a desarrollar una
actitud de respeto y cuidado por ella.

En consonancia con el curriculum de Ciencias Naturales, los
Mapas de Progreso de este sector describen el aprendizaje de los
estudiantes respecto a los conceptos bioldgicos, fisicos y qui-
micos referidos al mundo natural y al mundo tecnoldgico que
son relevantes para sus vidas, as{ como también las habilidades
intelectuales distintivas del conocimiento cientifico.

Los logros de aprendizaje de las Ciencias Naturales se han
organizado en cinco Mapas de Progreso:

Estructura y funcién de los seres vivos.
Organismos, ambiente y sus interacciones.
Materia y sus transformaciones.

Fuerza y movimiento.

Tierra y Universo.

Los dos primeros Mapas estdn referidos a la Biologfa: el primero
describe el aprendizaje del funcionamiento de diversas formas
vivientes, de sus requerimientos y limites; el segundo, describe
la progresién del aprendizaje respecto de la interdependencia
entre seres vivos y entre estos y el medio. Ambos Mapas son
importantes para comprender cémo se mantiene la vida en el
planeta.

El Mapa de “Materia y sus transformaciones”, referido a Quimica
(y en parte a Fisica), describe la progresién de la comprensién de
la organizacién de la materia, el entendimiento de cémo y por
qué cambian la materia y los materiales, y el reconocimiento de
las posibilidades de transformacién del mundo natural.

El Mapa Fuerza y Movimiento, referido a la Fisica, describe
aprendizajes relacionados con la comprension de la fuerza y el
movimiento y la resolucién de problemas pricticos relacionados
con el mundo natural.



Finalmente el Mapa de Tierra y Universo, referido a la Fisica
(y en parte a la Quimica) aborda las grandes preguntas sobre el
origen y destino del mundo en que vivimos.

Los cinco Mapas comprenden, en forma transversal, las ha-
bilidades de pensamiento cientifico. Estas habilidades son
necesarias para que los estudiantes puedan sacar partido de sus
conocimientos disciplinarios, usindolos y aplicdndolos con el
fin de comprender el mundo natural y actuar eficazmente en él.

El aprendizaje descrito en el Mapa de Tierra y Universo progresa
en torno a las siguientes dimensiones:

a. Tierra y Universo. Esta dimensién se refiere tanto a la
comprensién de algunos aspectos estructurales y dindmicos
de la Tierra, como de diversas estructuras astronémicas, el
origen y evolucién del Universo en su conjunto.

b. Habilidades de pensamiento cientifico. Esta dimensién
se refiere a las habilidades de razonamiento y saber-hacer
que se despliegan en la bisqueda de respuestas, basadas en
evidencia, acerca de las caracteristicas del mundo natural.

Este Mapa integra los aprendizajes relacionados con la Tierra
y con el Universo que los alumnos y alumnas desarrollan a lo
largo de su experiencia escolar. El conocimiento de la Tierra
y el Universo progresa a partir de la identificacién cualitativa
de aquellas caracteristicas que el estudiante observa en su
entorno, para avanzar hacia temas cada vez mds abstractos
y alejados de su experiencia directa, hasta el aprendizaje
de fenémenos geoldgicos y astronémicos complejos que
demandan un andlisis cuantitativo.

En lo referente a la Tierra, los estudiantes comienzan re-
conociendo los componentes bdsicos de nuestro planeta
y su relacién con la vida, para avanzar paulatinamente en
los niveles superiores hacia una comprensién cada vez mds
profunda de la estructura terrestre, de las transformaciones
experimentadas por la Tierra en el presente y a través del
tiempo geoldgico, del origen y evolucién de nuestro planeta
y del sistema solar, hasta reconocer las posibles causas y los
efectos de fenémenos medioambientales como el calenta-
miento global o la reduccién de la capa de ozono.

En lo referente al Universo, los alumnos y alumnas comien-
zan identificando objetos astronémicos observables a simple
vista y explicando fenémenos de luz y sombra asociados a
ellos. Luego, establecen comparaciones y relaciones entre
fenémenos que acontecen en la Tierra y en otros cuerpos
celestes, y en niveles superiores, son capaces de identificar las
diversas estructuras astronémicas que conforman el universo,
comprender globalmente las leyes que permiten describir
y explicar cuantitativamente el movimiento e interaccion
de los diversos astros asi como las ideas centrales acerca del
origen y evolucién del Universo.

Las habilidades de pensamiento cientifico estdn siempre
referidas a los conocimientos del nivel. En otras palabras,
se espera que cada estudiante despliegue sus competencias
de razonamiento y saber-hacer, no en el vacio ni respecto
de cualquier contenido, sino intimamente conectadas a los
contenidos propios de la dimensién fisica de cada uno de
los niveles. Por otra parte, la dimensién de habilidades de
pensamiento cientifico considera que los alumnos y alumnas
se involucran, en ciertos casos, en ciclos completos de inves-
tigacién empirica, desde formular una pregunta o hipdtesis
y obtener datos, hasta sacar las respectivas conclusiones. Sin
embargo, también se considera que pueden poner en juego
sus habilidades de pensamiento cientifico en etapas parciales
o inconclusas de este ciclo (por ejemplo, formular preguntas
y presunciones plausibles sobre un fenémeno), o bien, fuera
de un contexto de realizacién de una investigacién empirica
real (por ejemplo, analizar una investigacién astronémica o
geoldgica cldsica).

En las p4ginas siguientes se encuentra el Mapa de Progreso de
Tierray Universo. Comienza con una presentacién sintética
de todos los niveles. Luego se detalla cada nivel, partiendo
por su descripcién, algunos ejemplos de desempefio que
ilustran cémo se puede reconocer este nivel de aprendizaje,
y uno o dos ejemplos de trabajos realizados por alumnos y
alumnas de diversos establecimientos, con los comentarios
que justifican por qué se juzga que el trabajo del estudiante
se encuentra “en” el nivel. En un anexo, se incluye la versién
completa de las tareas a partir de las cuales se recolectaron
los trabajos de los alumnos y alumnas.

En la mayor parte de los casos estas tareas fueron disefiadas
para ser desarrolladas por los estudiantes en el aula, durante
una hora de clases, y considerando que pudieran ser reprodu-
cidas en un documento impreso. Varias tareas demandaron
que los alumnos y alumnas desarrollaran diversos pasos, de
ellos se ha incorporado en el documento aquel que ilustra
un desempefio mds expresivo del nivel.



Mapa de Progreso

Evallia criticamente las relaciones entre las hipétesis, los conceptos, los procedimientos, los datos, los
resultados y las conclusiones de investigaciones cientificas relacionadas con fenédmenos que afectan
el medio ambiente y con la evolucién del Universo y de las estrellas, argumentando con profundidad y
considerando el contexto. Evalla el impacto en la sociedad del avance del conocimiento cientifico rela-
cionado con fendmenos que afectan el medio ambiente, y con la evolucion del Universo y de las estrellas,
argumentando con profundidad, considerando distintos contextos de aplicacion y sugiriendo soluciones
a problemas que afectan a la sociedad.

Reconoce los mecanismos fisico-quimicos que permiten explicar fenémenos que afectan a la atmdsfera, la
litosferay la hidrosfera, y la responsabilidad humana en el origen de dichos fendbmenos. Reconoce algunas
evidencias que sustentan las teorias sobre el origen y la evolucion del Universo. Comprende en base a las
nociones basicas de la fisica nuclear los mecanismos que permiten a las estrellas generar luz y sintetizar
elementos. Evalua criticamente hipdtesis, conceptos, procedimientos, datos, resultados y conclusiones
de investigaciones cientificas cléasicas y contemporaneas. Evalla las implicancias sociales, econémicas,
éticas y ambientales en controversias publicas que involucran ciencia y tecnologia. Reconoce que cuando
la informacién no coincide con alguna teoria cientifica aceptada la informacion es errénea o fraudulenta,
0 la teorfa es incorrecta.

Comprende el origen y la dindmica de sismos y erupciones volcanicas en términos del movimiento de
placas tecténicas y la propagacion de energia en forma de calor y ondas. Reconoce diversas evidencias
y teorfas sobre el origen y la evolucion del sistema solar. Comprende que es posible describir y explicar el
movimiento de pequefas y grandes estructuras césmicas, utilizando las leyes de Kepler y Newton. Describe
problemas, hipétesis, procedimientos experimentales y conclusiones en investigaciones cientificas clasicas,
relacionandolas con su contexto socio-histérico. 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 hipdtesis que
ellos apoyan o refutan. Reconoce las limitaciones y utilidad de modelos y teorias como representaciones
cientificas de la realidad.

Reconoce transformaciones que ha experimentado la Tierra a través del tiempo geoldgico y describe fe-
némenos naturales de gran escala, y sus consecuencias sobre la vida. Reconoce la existencia de distintos
tipos de roca y los procesos ciclicos involucrados en su formacién. Reconoce caracteristicas de pequefias
y grandes estructuras césmicas y aprecia la inmensidad del Universo a través del andlisis comparativo de
los tamafios y distancias entre ellas. Formula un problema, plantea una hipétesis y realiza investigaciones
sencillas para verificarlas, controlando las variables involucradas. Representa conceptos en estudio a través
de modelos y diagramas. Elabora criterios para organizar datos en tablas y graficos. Comprende la diferencia
entre hipdtesis y prediccion y entre resultados y conclusiones en situaciones reales. Comprende que el
conocimiento cientifico es provisorio y que esté sujeto a cambios a partir de la obtencién de nueva evidencia.

Comprende gue las capas que conforman la Tierra pueden ser alteradas en su estructura y composicion
afectando el desarrollo de la vida, y reconoce la importancia de los constituyentes del suelo para la sus-
tentacion de la vida. Comprende fendmenos astronémicos relacionados con la posicién y el movimiento
del Sol, la Lunay la Tierra. Formula preguntas comprobables y planea y conduce una investigacion simple
sobre ellas. Elabora esquemas para representar conceptos, organiza y representa series de datos en tablas
y gréficos, e identifica patrones y tendencias. Formula y justifica predicciones, conclusiones, explicaciones,
usando los conceptos en estudio. Reconoce que las explicaciones cientificas vienen en parte de la obser-
vacioén y en parte de la interpretacion de lo observado.

Reconoce que la Tierra esta formada por capas, identifica su ubicacion y la importancia de estas para la
vida. Reconoce similitudes y diferencias entre las caracteristicas generales de la Tierra y otros cuerpos
celestes del sistema solar y formula conjeturas sobre la existencia de vida en ellos. Obtiene evidencia
mediante investigaciones sencillas guiadas. Registra y clasifica informacion, utilizando dos o més criterios,
y representa datos en tablas y gréficos simples. Formula predicciones, conclusiones y explicaciones po-
sibles acerca de los problemas planteados y las justifica con informacion. Distingue evidencia de opinion.

Reconoce que la Tierra es un planeta que posee zonas ocupadas por agua, aire y material sélido, y que
dichas zonas son importantes para la vida. Comprende que el dia y la noche son fenémenos de luz y
sombra que se producen en la Tierra debido a su rotacion. Reconoce diferencias cualitativas de tamafio y
luminosidad entre la Luna, el Sol y las otras estrellas. Realiza observaciones en su entorno y las describe en
forma oral y escrita. Compara y clasifica de acuerdo a categorias elementales. Hace preguntas y conjeturas
realistas sobre funciones, causas y consecuencias de lo que observa y conoce. Reconoce que entre dos
descripciones de un mismo objeto pueden surgir diferencias.



Reconoce que la Tierra es un planeta que posee zonas ocupadas por agua, aire y
material sélido, y que dichas zonas son importantes para la vida. Comprende que el dia
y la noche son fendbmenos de luz y sombra que se producen en la Tierra debido a su
rotacion. Reconoce diferencias cualitativas de tamano y luminosidad entre la Luna, el Sol
y las otras estrellas. Realiza observaciones en su entorno y las describe en forma oral
y escrita. Compara y clasifica de acuerdo a categorias elementales. Hace preguntas y
conjeturas realistas sobre funciones, causas y consecuencias de lo que observa 'y conoce.
Reconoce que entre dos descripciones de un mismo objeto pueden surgir diferencias.

Identifica en un globo terraqueo las zonas ocupadas por el aire, agua y los continentes.

Sefala por qué el agua, el aire y otros elementos son importantes para la vida en la Tierra.

Explica la sucesion del dia y la noche, basandose en la rotacion de la Tierra en torno a su eje.

Simula la sucesion del dia y la noche como fendmenos de luz y sombra, utilizando objetos de uso cotidiano.
Clasifica cuerpos celestes visibles segun su luminosidad.

Explica que los astros, por ejemplo, la Luna y el Sol, pueden presentar distinta luminosidad o tamano,
dependiendo de la distancia desde la cual se observen.



La tarea:

Comentario: El estudiante
demuestra comprension de
que el dia y la noche son
fenémenos de luz y sombra,
al ennegrecer correctamen-
te la mitad de la Tierra que
esta de noche. Explica que
cuando la Tierra gire, la
parte ennegrecida en la
ilustracion quedara ilumi-
nada por el Sol y viceversa,
mostrando comprension
de la alternancia del dia y
la noche y de que esto se
produce por el movimiento
de rotacion de la Tierra.

Mapa de Progreso

Se presentd a los estudiantes una ilustracién donde aparecen la Tierra y el Sol, y se les pidié que
destacaran la zona de nuestro planeta que se encontraba de noche. A continuacién se les solicité

explicar si siempre esta zona permanecia de noche.

En el dibujo, ennegrece con tu ldpiz la mitad de la Tierra que se encuentra de noche.

:En el lado de la Tierra que ennegreciste serd siempre de noche? Explica tu respuesta.
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Reconoce que la Tierra esta formada por capas, identifica su ubicacion y la importancia
de estas para la vida. Reconoce similitudes y diferencias entre las caracteristicas
generales de la Tierra y otros cuerpos celestes del sistema solar y formula conjeturas
sobre la existencia de vida en ellos. Obtiene evidencia mediante investigaciones sencillas
guiadas. Registra y clasifica informacion, utilizando dos o mas criterios, y representa
datos en tablas y graficos simples. Formula predicciones, conclusiones y explicaciones
posibles acerca de los problemas planteados vy las justifica con informacién. Distingue
evidencia de opinion.

Identifica en un esquema la ubicacion de la atmdsfera, del manto, del nucleo, del agua y de las cortezas
oceanica y continental de la Tierra.

Identifica caracteristicas de la Tierra que son esenciales para la vida. Por ejemplo: temperatura, tamano,
composicion atmosférica, etc.

Formula conjeturas sobre los requerimientos para que el ser humano pueda sobrevivir en la Luna o en otros
planetas.

Realiza una investigacion sencilla respecto a diversas caracteristicas de l0s cuerpos celestes que componen
el sistema solar, a partir de textos e ilustraciones proporcionadas por el docente.

Predice las consecuencias que tendria sobre la vida si nuestro planeta se acercara o alejara del Sol.

Compara opiniones sobre la existencia de vida extraterrestre con evidencias cientificas que existen al
respecto.



Mapa de Progreso

La tarea: Se solicité a los estudiantes que dibujaran un esquema de nuestro planeta, identificando claramen-

te las cuatro grandes capas que lo conforman. Luego, se les pidié explicar por qué la atmdsfera
permite la existencia de vida en la Tierra.

Nuestro planeta estd conformado por distintas capas.

En el recuadro dibuja un esquema del planeta Tierra en el cual identifiques claramente:
la atmésfera; la corteza; el manto; el nicleo.

Comentario: El estudiante
identifica la ubicacion de
las distintas capas de la
Tierra, representandolas
claramente en el esquema.
Reconoce una caracteris-
tica de la atmdsfera que
hace posible la vida en la
Tierra, al sefialar la pre-
sencia de oxigeno en ella.

De acuerdo al esquema que dibujaste anteriormente, explica por qué la atmdsfera permite
la existencia de vida en el planeta.
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Comprende que las capas que conforman la Tierra pueden ser alteradas en su
estructura y composicion afectando el desarrollo de la vida, y reconoce la importancia
de los constituyentes del suelo para la sustentacion de la vida. Comprende fendbmenos
astronémicos relacionados con la posicion y el movimiento del Sol, la Luna y la Tierra.
Formula preguntas comprobables y planea y conduce una investigacion simple sobre
ellas. Elabora esquemas para representar conceptos, organiza y representa series
de datos en tablas y graficos, e identifica patrones y tendencias. Formula y justifica
predicciones, conclusiones, explicaciones, usando los conceptos en estudio. Reconoce
que las explicaciones cientificas vienen en parte de la observacion y en parte de la
interpretacion de lo observado.

Predice los efectos de la contaminacion para la vida en la Tierra, por ejemplo, en el aire, en las aguas y en
los suelos.

Da ejemplos de agentes de erosion y sus efectos sobre la superficie de la Tierra.

Identifica los horizontes, su composicion y el tamafno de las particulas constituyentes, como caracteristicas
del suelo que dan sustento a la vida.

Explica el origen de las estaciones del ano en términos del movimiento de traslacion de la Tierra y de la
inclinacion de su eje de rotacion.

Explica las diferencias entre un eclipse de Sol y uno de Luna.

Planifica una investigacion simple que permite identificar patrones en las fases de la Luna. Por ejemplo, la
observacion sistematica de la Luna.

Explica mediante un modelo, lo que ocurre con la incidencia de los rayos del Sol sobre la Tierra en ambos
hemisferios, a medida que transcurren las estaciones.



La tarea:

Comentario: El estudiante
determina correctamente
que la Luna debe ubicarse
entre el Sol y la Tierra para
que se produzca un eclip-
se de Sol. Su dibujo y la
explicacion elaborada pos-
teriormente, denotan que
comprende coémo se pro-
duce este tipo de eclipse y
que solo en algunas zonas
de la Tierra se proyectara
la sombra generada por la
Luna. Por ello, concluye
que existen lugares de la
Tierra que permanecen
iluminados, de modo que
es posible que una persona
ubicada en la mitad de la
Tierra que se encuentra de
dia no observe el eclipse.

Mapa de Progreso

Se presentd a los estudiantes una ilustracién con la Tierra y el Sol, y se les pidié dibujar la ubicacién
de la Luna en un eclipse de Sol. Luego, se les solicitd explicar si el eclipse oscurece toda la Tierra
o s6lo una parte de ella, y por qué una persona ubicada en un lugar de la Tierra no distingue el
eclipse, mientras otra ubicada en otro lugar lo observa claramente.

Dibuja en la figura la ubicacién de la Luna en el momento en que se estd produciendo
un eclipse de Sol.
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Cuando se produce un eclipse de Sol, ;se oscurece toda la Tierra o solo una parte de
ella? Explica tu respuesta.
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Imagina que mientras estds observando un eclipse de Sol, llamas por teléfono mévil a
un amigo que vive en otra ciudad para que vaya a mirar el eclipse. Tu amigo te responde
que él no ve ningtn eclipse. ;Cémo explicas este hecho?
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Reconoce transformaciones que ha experimentado la Tierra a través del tiempo geoldgico
y describe fendmenos naturales de gran escala, y sus consecuencias sobre la vida.
Reconoce la existencia de distintos tipos de roca y los procesos ciclicos involucrados en
su formacion. Reconoce caracteristicas de pequefas y grandes estructuras cosmicas
y aprecia la inmensidad del Universo a través del andlisis comparativo de los tamaros y
distancias entre ellas. Formula un problema, plantea una hipotesis y realiza investigaciones
sencillas para verificarlas, controlando las variables involucradas. Representa conceptos
en estudio a través de modelos y diagramas. Elabora criterios para organizar datos en
tablas y graficos. Comprende la diferencia entre hipotesis y prediccion y entre resultados
y conclusiones en situaciones reales. Comprende que el conocimiento cientifico es
provisorio y que esta sujeto a cambios a partir de la obtencion de nueva evidencia.

Identifica evidencias sobre la deriva de los continentes y la existencia de un Unico gran continente en el
pasado.

Formula hipétesis sobre algunos cambios geoldgicos, por ejemplo, el origen del agua y el aire o la formacion
de los suelos.

Describe las caracteristicas generales, en términos de energia, fuerza y movimiento, de fenédmenos como los
vientos, las mareas, los sismos y las erupciones volcanicas, senalando sus consecuencias sobre el entorno.

Describe la posible forma, tamafio, componentes y movimientos de la Via Lactea, ubicando en forma aproximada
el sistema solar en ella.

Explica la utilidad de emplear unidades de tiempo-luz para expresar distancias astronémicas.

Selecciona criterios para organizar informacion relacionada con los diferentes tipos de planetas, estrellas y
galaxias. Por ejemplo: la forma de las galaxias.

Senala ejemplos de hechos y creencias sobre el Universo que han cambiado a lo largo del tiempo.



La tarea:

Comentario: El estudiante
analiza los antecedentes
presentados para proponer
una hipotesis relacionada
con la transformacion de la
Tierra a través del tiempo
geoldgico. Luego, analiza y
contrasta correctamente la
hipdtesis planteada con la
informacion suministrada
a fin de corroboraria, rela-
cionando los bordes de las
plataformas continentales y
la presencia de fosiles con
la unioén de los continentes
en el pasado.

Mapa de Progreso

Se presentd a los estudiantes un planisferio y un texto breve sobre la investigacion de un grupo de

j6venes acerca de los cambios en los continentes a través del tiempo geoldgico. A continuacién,

se les pidi6 sefialar una posible hipédtesis formulada por los jévenes, y analizarla estableciendo su

comprobacién o refutacién en base a los antecedentes presentados al comienzo.

Observando el planisferio y las evidencias presentadas, establece una posible hipétesis
planteada por los estudiantes al realizar la investigacién. Analiza y justifica tu hipétesis.

. ‘.‘.L.LL_—J.L‘ d A .-vJ-I..z.’ 120 LOA ANOS N 200 N AL QAL AP
1 (s Ot n A D an Yo nas Loy O EM‘J

Ad 4 MG L 1) : Snamd’ oAl Jmi Ao oL
- LAl on £ (O ’ AL LLLS AP OALY S
] 9 _Xonl4s LA, (A4S VALY VNN s VLNV VY Y
Unodina ol uy len, Ao g w neady oty

! o i a.‘m’ LAY, LAy 1’“ nled | V)
A 1 LA ;. e ik Lad? Y O g 2Ong T 2 _InlAnnnuy)

H oA K s A e ¥ ] JLLANA LA L d s b L

») n.lﬁ VAN hlu.df (#7Y) G LYY 3 A

P g e
L3




Comprende el origen y la dinamica de sismos y erupciones volcanicas en términos del
movimiento de placas tecténicas y la propagacion de energia en forma de calor y ondas.
Reconoce diversas evidencias y teorias sobre el origen y la evolucion del sistema solar.
Comprende que es posible describir y explicar el movimiento de pequefas y grandes
estructuras cosmicas, utilizando las leyes de Kepler y Newton. Describe problemas, hipétesis,
procedimientos experimentales y conclusiones en investigaciones cientificas clasicas,
relacionandolas con su contexto socio-histérico. 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 hipdtesis que ellos apoyan o refutan. Reconoce las limitaciones y utilidad de
modelos y teorias como representaciones cientificas de la realidad.

Explica la formacion y la estructura montanosa, la presencia de volcanes activos y la gran actividad sismica de
nuestro pais en base a la interaccion entre placas tecténicas.

Describe la dinamica global de los sismos, considerando su origen, localizacion, propagacion, magnitud e
intensidad.

Interpreta y explica datos empiricos a partir de fuentes confiables sobre frecuencia y distribucion sismica y
volcanica en Chile y el mundo, y su relacién con el movimiento de las placas tecténicas.

Identifica evidencias de que el Sol, los planetas y los restantes astros que componen el sistema solar tuvieron
un origen comun.

Explica los argumentos a favor y en contra de los modelos geocéntricos y heliocéntricos, en diferentes momentos
de la historia.

Describe las investigaciones realizadas por Kepler para formular las leyes del movimiento planetario, identificando
problemas, observaciones, hipétesis y conclusiones.

Aplica la ley de gravitacion de Newton para explicar las causas del movimiento planetario y satelital, y algunos
efectos perturbadores como las mareas.



La tarea:

Comentario: El estudian-
te aplica la tercera ley de
Kepler, mostrando que
los datos proporcionados
por la noticia conducen a
una contradiccion. De este
modo, concluye que un
planeta con estas carac-
teristicas no podria existir.
Utiliza en su respuesta las
unidades correspondientes
y obtiene una igualdad en
términos dimensionales.

Comentario: El estudian-
te aplica la segunda ley
de Kepler para describir el
movimiento del planeta, re-
lacionando correctamente
la igualdad de tiempos con
la longitud de cada arco
recorrido por el planeta.
De este modo, concluye
que en su recorrido por el
arco de mayor longitud el
planeta se mueve con mas
rapidez.

Mapa de Progreso

A partir de informacién proporcionada en la tarea, se solicité a los estudiantes determinar el valor
de la constante numérica que aparece en la tercera ley de Kepler. Luego, con los datos entregados
en una tabla y empleando la constante determinada previamente, debfan encontrar el valor de
la distancia media de Venus al Sol y el periodo de revolucién de Marte en torno al Sol. A con-
tinuacién, se les pidié refutar informacién sobre un planeta hipotético, en base a la tercera ley
de Kepler. Finalmente, se les mostré una ilustracién con dos tramos de la érbita de un planeta
en torno al Sol y se les solicité que, en base a la segunda ley de Kepler, predijeran en cudl de los
tramos el planeta se mueve con mayor rapidez.

En la prensa se indica que se ha descubierto un nuevo planeta situado a 100 u.a. del
Sol y que su periodo de traslacién es de 500 afios. Aplicando la tercera ley de Kepler
refuta dicha afirmacién.
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En base a la segunda ley de Kepler predice en cul de los dos tramos, AB o CD, el planeta
se mueve con mayor rapidez, sabiendo que el 4rea definida por el tridngulo ASB es igual
a la definida por el tridngulo CSD. Fundamenta tu respuesta.

v Qe € v\ ato wuyer e KB, l. \accee oo
e\ wizvre +.‘g-—..‘g Mlido o Le sr_a%u-&:t IL}L &€ Ko.?(ct
Y coma e Codio ey \paec o€ 31 e Ger do-veorac  Mgmge

€1 mam emiamea diatencio,




Reconoce los mecanismos fisico-quimicos que permiten explicar fendmenos que afectan a
la atmdsfera, la litosfera y la hidrosfera, y la responsabilidad humana en el origen de dichos
fenémenos. Reconoce algunas evidencias que sustentan las teorias sobre el origen y la
evolucion del Universo. Comprende en base a las nociones basicas de la fisica nuclear
los mecanismos que permiten a las estrellas generar luz y sintetizar elementos. Evalta
criticamente hipotesis, conceptos, procedimientos, datos, resultados y conclusiones de
investigaciones cientificas clasicas y contemporaneas. Evalla las implicancias sociales,
econdmicas, éticas y ambientales en controversias publicas que involucran ciencia y
tecnologia. Reconoce que cuando la informacién no coincide con alguna teoria cientifica
aceptada la informacion es errénea o fraudulenta, o la teorfa es incorrecta.

Explica la importancia de la capa de ozono y las posibles causas de su adelgazamiento, asi como sus probables
consecuencias para la vida.

Explica el origen del efecto invernadero en nuestro planeta, las alteraciones que puede haber experimentado
0 esta experimentando, las posibles causas de estos cambios y las consecuencias que pueden tener sobre
nuestra civilizacion.

Justifica las relaciones logicas entre las hipdtesis, los procedimientos experimentales y las conclusiones en
investigaciones relacionadas, por ejemplo, con el calentamiento global.

Compara modelos cosmoldgicos recientes acerca del origen del Universo, su evolucion y los antecedentes
observacionales y tedricos en que ellos se fundamentan.

Explica el origen de los elementos quimicos y la emision de energia en las estrellas, empleando las nociones
basicas de la fisica nuclear.

Evalla las repercusiones econdémicas, sociales, éticas y ambientales derivadas de investigaciones acerca de
la accion de los CFCs sobre el adelgazamiento de la capa de ozono, por ejemplo, los estudios clasicos de
Molina y Rowland.



La tarea:

Comentario: A partir de los
graficos proporcionados,
el estudiante reconoce el
proceso fisico-quimico que
permite explicar el calenta-
miento global, establecien-
do, que el incremento de la
temperatura global se rela-
ciona con el aumento en la
formacion de CO,. Identifica
este proceso fisico-quimico
como la causa de una serie
de fendmenos que ocurren
en el ambiente, como el
derretimiento de los hielos
polares y el aumento del
nivel del mar.

Mapa de Progreso

Se presentd a los estudiantes dos grdficos, uno sobre el aumento de la temperatura global de
la Tierra y otro sobre las emisiones de carbono en los dltimos doscientos afios. Utilizando esta
informacién, se les pidié proponer una explicacién sobre la evolucién de la temperatura y las
emisiones de carbono en los dltimos afios y explicar alguna consecuencia que podria tener el

cambio climdtico en el planeta Tierra.

Utilizando la informacién de ambos graficos, propén una explicacién sobre la evolucién
de la temperatura y las emisiones de carbono de los dltimos afios.
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En base a la evidencia presentada en los grdficos, explica alguna consecuencia que podria
tener el cambio climdtico sobre nuestro planeta.
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Evalla criticamente las relaciones entre las hipoétesis, los conceptos, los procedimientos,
los datos, los resultados y las conclusiones de investigaciones cientificas relacionadas
con fenédmenos que afectan el medio ambiente, y con la evolucion del Universo y de las
estrellas, argumentando con profundidad y considerando el contexto. Evallia el impacto
en la sociedad del avance del conocimiento cientifico relacionado con fenémenos que
afectan el medio ambiente, y con la evolucion del Universo y de las estrellas, argumentando
con profundidad, considerando distintos contextos de aplicacion y sugiriendo soluciones
a problemas que afectan a la sociedad.

Evalua criticamente la efectividad de las medidas que desde hace varios anos se han tomado en todo el mundo
con el propdsito de detener el adelgazamiento de la capa de ozono.

Predice el impacto que podrian tener las resoluciones internacionales adoptadas para atenuar los efectos del
calentamiento global, por ejemplo, el protocolo de Kioto.

Explica en base a datos, resultados y conclusiones de investigaciones cientificas, los efectos favorables y
desfavorables que el efecto invernadero tiene y ha tenido sobre el ambiente.

Relaciona las reacciones nucleares en el interior de las estrellas con la evolucion de éstas y con la presencia
en la Tierra de elementos pesados, de moléculas complejas, y con el surgimiento de la vida.

Evallia evidencias que han forzado a los cientificos a reformular sus teorias sobre el universo, por ejemplo, el
descubrimiento reciente de la expansion acelerada del Universo.



La tarea:

Comentario: A partir de
los datos y resultados de
la investigacion presentada,
el estudiante establece una
relacion entre el aumento
de la temperatura global y
el incremento en las emisio-
nes de CO, argumentando
con profundidad desde el
proceso fisico-quimico in-
volucrado y la accion hu-
mana. Esto lo evidencia
cuando explica el fenémeno
desde el punto de vista
de la demanda de energia
que la poblacion requiere
y la forma de obtenerla,
como es la combustion de
materia organica (combus-
tibles fosiles) que da como
producto CO, y agua y la
accion que provoca el CO,
en el efecto invernadero al
impedir la reflexion de la luz
solar al incidir con el suelo.

Comentario: El estudian-
te evalua criticamente el
impacto del calentamien-
to global en la sociedad,
argumentando con pro-
fundidad, en relacion a las
posibles consecuencias
para el medioambiente y el
desarrollo de la vida, consi-
derando distintos contextos
de sus implicancias, por
efemplo, el aumento del
nivel del mar, el efecto en
el equilibrio de las cade-
nas troficas, la formacion
de huracanes y tifones,
incorporando el contexto
en el cual se produce este
fendmeno.

Mapa de Progreso

Se presentd a los estudiantes dos grdficos, uno sobre el aumento de la temperatura global de
la Tierra y otro sobre las emisiones de carbono en los dltimos doscientos afios. Utilizando esta
informacién, se les pidié proponer una explicacién sobre la evolucién de la temperatura y las
emisiones de carbono en los dltimos afios y explicar alguna consecuencia que podria tener el

cambio climdtico en el planeta Tierra.

Utilizando la informacién de ambos graficos, propén una explicacién sobre la evolucién
de la temperatura y las emisiones de carbono de los dltimos afios.
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En base a la evidencia presentada en los gréficos, explica alguna consecuencia que podria
tener el cambio climdtico sobre nuestro planeta.
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La siguiente figura representa a la Tierra y al Sol.

1. En el dibujo, ennegrece con tu ldpiz la mitad de la Tierra que se encuentra de noche.

2. ;Enellado de la Tierra que ennegreciste serd siempre de noche? Explica tu respuesta.




Mapa de Progreso Tierra'y Universo

25 Anexo

Nivel 2 / Tareas Aplicadas

Nuestro planeta estd conformado por distintas capas.

1. En el recuadro dibuja un esquema del planeta Tierra en el cual identifiques claramente:
a. Laatmésfera.
b. La corteza.
c. El manto.
d. El ntcleo.

2. De acuerdo al esquema que dibujaste anteriormente, explica por qué la atmdésfera permite la existencia de vida en el
planeta.




En la siguiente figura se ilustra al Sol y a la Tierra. Ni los tamafios ni las distancias entre ellos estdn en la escala correcta.

1. Dibuja en la figura la ubicacién de la Luna en el momento en que se estd produciendo un eclipse de Sol.

2. Cuando se produce un eclipse de Sol, ;se oscurece toda la Tierra o solo una parte de ella? Explica tu respuesta.

3. Imagina que mientras estds observando un eclipse de Sol, llamas por teléfono mévil a un amigo que vive en otra ciu-
dad para que vaya a mirar el eclipse. Tu amigo te responde que él no ve ningin eclipse. ;Cémo explicas este hecho?




Mapa de Progreso Tierra'y Universo

25 Anexo

Nivel 4 / Tareas Aplicadas

Lee el texto y contesta las preguntas.

Un grupo de estudiantes realizé una investigacién sobre los continentes y los cambios que han sufrido a través del tiempo
geoldgico.

Encontraron la siguiente informacién:

“Se hallaron fésiles de un mismo helecho de hoja caduca en Sudamérica, Sudéfrica, Antdrtida, India y Australia. As{ como
fésiles del reptil Lystrosauros en Suddfrica, India y Antdrtida, y f6siles de Mesosauros en Brasil y Suddfrica.

Al analizar los bordes de la plataforma continental entre los continentes africano y sudamericano encajan el uno con el otro.
Existe continuacién de las cadenas montafiosas en el continente sudamericano y en el africano, hoy en dfa separadas por
el océano Atldntico. Asimismo, existe continuacién de las cadenas montafiosas europeas y norteamericanas, actualmente
separadas por el océano Atldntico”.




MPA
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25 Anexo

Nivel 4 / Tareas Aplicadas

Observando el planisferio y las evidencias presentadas, establece una posible hipdtesis planteada por los estudiantes al
realizar la investigacidn. Analiza y justifica tu hipdtesis.




Mapa de Progreso

La tercera ley de Kepler se puede escribir operacionalmente como:

Donde R es la distancia media entre un planeta cualquiera y el Sol, y T es el perfodo de revolucién del planeta, es decir,
el tiempo que demora en completar una vuelta en torno al Sol.

1.

Se sabe que la Tierra se traslada alrededor del Sol en “un afio” y que la distancia a que se encuentra del Sol es “una
unidad astronémica” (1 u.a.). En términos de estas unidades, determina la constante K.

2. Lasiguiente tabla de valores muestra, aproximadamente, la relacién entre R y T entre algunos planetas del sistema solar.

Determina el valor aproximado de la distancia de Venus al Sol y el perfodo de traslacién de Marte, introduciendo los
correspondientes valores en los espacios en blanco en la tabla.

Planeta Distancia (u.a) Tiempo (afos terrestre)
Venus 0,6

Tierra 1,0 1,0

Marte 1,5
Jupiter 5,2 11,8
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Nivel 5 / Tareas Aplicadas

3. En la prensa se indica que se ha descubierto un nuevo planeta situado a 100 u.a. del Sol y que su periodo de traslacién
es de 500 afios. Aplicando la tercera ley de Kepler refuta dicha afirmacién.

4. Lasegunda ley de Kepler establece que la recta imaginaria (radio vector) que une al Sol con un planeta cualquiera, barre
4reas iguales en tiempos también iguales. El siguiente dibujo muestra a un mismo planeta en dos tramos diferentes

de su érbita.




Mapa de Progreso Tierra'y Universo
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En base a la segunda ley de Kepler predice en cudl de los dos tramos, AB o CD , el planeta se mueve con mayor rapidez,
sabiendo que el 4rea definida por el tridngulo ASB es igual a la definida por el tridngulo CSD. Fundamenta tu respuesta.




La comunidad cientifica, autoridades y la sociedad en general estdn mostrando preocupacién por un fenémeno que
amenaza con cambiar las condiciones del planeta en los préximos afos. Se trata del cambio clim4tico, entendido como
la variacién global del clima de la Tierra. Tales cambios se producen sobre todos los pardmetros climdticos (temperatura,
precipitaciones, nubosidad, etcétera) y a muy diversas escalas de tiempo. Se deben a causas naturales y, en los dltimos
siglos, también a la accién de la humanidad.

Un grupo de investigadores han centrando sus esfuerzos en comprender este fenémeno para, de esta forma, poder detener
su avance. A continuacién se presentan dos gréficas producto de estas investigaciones.

Variacién de la temperatura global en la Tierra en los ultimos 200 arios
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Nivel 5 / Tareas Aplicadas

A partir de esta informacién, responde las siguientes preguntas:

1. Utilizando la informacién de ambos gréficos, propén una explicacién sobre la evolucién de la temperatura y las emi-
siones de carbono de los dltimos afios.

2. En base a la evidencia presentada en los graficos, explica alguna consecuencia que podria tener el cambio climdtico
sobre nuestro planeta.
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