Majpas de Progreso
del Aprendizaje

Sector Ciencias Naturales
Mapa de Progreso de Fuerza y Movimiento

<>

GOBIERNO DE CHILE
MINISTERIO DE EDUCACION






Majpas de Progreso
del Aprendizaje

Sector Ciencias Naturales
Mapa de Progreso de Fuerza y Movimiento

v

GOBIERNO DE CHILE
MINISTERIO DE EDUCACION



Mapas de Progreso del Aprendizaje
Fuerza y Movimiento
Material elaborado por la Unidad de Curriculum, UCE.
www.curriculum-mineduc.cl
ISBN: 978-956-292-194-7
Registro de Propiedad Intelectual N° 174.938

Alameda 1371, Santiago.
Ministerio de Educacion.

Se agradece a los profesores y profesoras de los siguientes establecimientos
que colaboraron en el proceso de recoleccion de trabajos de alumnos y alumnas:

Alianza Francesa - Vitacura
Alcéntara de la Florida - La Florida
Alicante del Rosal - Maipu
Colegio Albert Einstein - La Serena
Colegio Cardenal Raul Silva Henriquez - Puente Alto
Colegio La Mision - Calera de Tango
Colegio Municipal Juan Pablo Duarte - Providencia
Colegio Nuestra Sefora de Andacollo - Santiago
Colegio Notre Dame - Pefalolén
Colegio Oratorio Don Bosco - Santiago
Colegio Pedro de Valdivia - Macul
Colegio Sagrado Corazoén - Talagante
Colegio Sagrados Corazones - Santiago
Colegio Saint George - Vitacura
Colegio San Alberto Magno - La Florida
Colegio San Ignacio Alonso Ovalle - Santiago
Colegio Santa Cruz - Santiago
Escuela Antartica Chilena - Vitacura
Escuela Basica N° 10 Miguel de Cruchaga Tocornal - Puente Alto
Escuela Experimental de MUsica Jorge Pefia Hen - La Serena
Instituto Alonso de Ercilla - Santiago
Instituto Nacional José Miguel Carrera - Santiago
La Girouette - Las Condes
Liceo San Alberto Hurtado - Quinta Normal
Liceo Antonio Hermida Fabres - Pefialolén
Liceo Leonardo Murialdo - Recoleta
Liceo Confederacion Suiza - Santiago
Liceo Manuel de Salas - Nufioa
Liceo Municipal A-73 Santiago Bueras y Avaria - Maipu
Liceo Santa Maria - Santiago
Liceo Ruiz Tagle - Estacion Central



El documento que se presenta a continuacién es parte
del conjunto de Mapas de Progreso del Aprendizaje, que
describen la secuencia tipica en que este se desarrolla, en
determinadas dreas 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°
Bdsico 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° Bdsico 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 mayorfa 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 orga-
nizado en cinco Mapas de Progreso:

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

Fuerza y movimiento.

La Tierra y el 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 impor-

tantes para comprender cémo se mantiene la vida en el planeta.

El Mapa de “Materia y sus transformaciones”, referido a Quimica
y

(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 comprensién de la fuerza y el
movimiento y la resolucién de problemas pricticos relacionados
con el mundo natural.



Finalmente el Mapa La Tierra y el 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 habili-
dades de pensamiento cientifico. Estas habilidades son necesarias
para que los estudiantes puedan sacar partido de sus conoci-
mientos disciplinarios, usindolos y aplicindolos con el fin de

comprender el mundo natural y actuar eficazmente en él.

El aprendizaje descrito en el Mapa de Fuerza y Movimiento

progresa en torno a las siguientes dimensiones:

a. Fuerzay movimiento. Esta dimensidn se refiere a la com-
prension de los conceptos involucrados en la descripcién de
los movimientos desde una mirada cualitativa y cuantitativa,
los efectos que producen las fuerzas y los principios y leyes
relacionadas con ellas.

b. Habilidades de pensamiento cientifico. Esta dimensién
se refiere a las habilidades de razonamiento y saber hacer
que se despliegan en la bdsqueda de respuestas, basadas en

evidencia, acerca de las caracteristicas del mundo natural.

El conocimiento del movimiento se organiza inicialmente a
partir de la identificacién cualitativa de aquellas caracterfs-
ticas que el estudiante observa a su alrededor. Mds adelante
se requiere que el estudiante aplique, tanto grdfica como
analfticamente, los conceptos cuantitativos que describen los
movimientos rectilineos uniforme, uniforme acelerado y el
circunferencial en el contexto de la Fisica cldsica. Finalmente,
reconoce cémo el concepto de fuerza se vio modificado en
la Fisica del siglo XX.

El conocimiento de las fuerzas se inicia identificando situa-
ciones cotidianas en que actiian fuerzas y en el andlisis de
los efectos que ellas producen en el entorno del estudiante.
Se exige después, con un nivel mayor de abstraccidn, que se
comprendan y apliquen los principios y leyes relacionadas con
las fuerzas en fenémenos mecdnicos, eléctricos y magnéticos,
en forma directa o a través de conceptos como los de presidn,
momentum lineal, momento angular, campo eléctrico y
magnético. Finalmente, comprende la importancia de las

fuerzas que actdan a nivel atémico y nuclear.

Los contenidos de este Mapa no cubren todo lo relacionado
con fuerza y movimiento (movimiento de cuerpos celestes,
gravitacién universal, fuerzas a nivel atémico y nuclear, etc.),
los que son tratados en los mapas: La Tierra y el Universo
y, Materia y sus Transformaciones.

Las habilidades de pensamiento cientifico estdn siempre
referidas a los conocimientos del nivel. En otras palabras,
se espera que los alumnos y alumnas desplieguen sus com-
petencias de razonamiento y saber hacer, no en el vacio
ni respecto de cualquier contenido, sino intimamente
conectadas a los contenidos propios de la dimensidn 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 investigacién empirica, desde
formular una pregunta o hipdtesis y obtener datos, hasta
sacar las respectivas conclusiones. Sin embargo, también
considera que los estudiantes pueden poner en juego sus
habilidades de pensamiento cientifico en etapas parciales
o inconclusas de este ciclo (por ejemplo, formular pre-
guntas y presunciones plausibles sobre un fenémeno), o
bien, fuera de un contexto de realizacién de una inves-
tigacién empirica real (por ejemplo, analizar un disefio
experimental cldsico).

En las pdginas siguientes se encuentra el Mapa de Progreso
de Fuerza y Movimiento. Comienza con una presentacién
sintética de todos los niveles. Luego se muestra en detalle
cada nivel, partiendo por su descripcidn, algunos ejemplos de
desempeio 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 estudiantes.

En la mayor parte de los casos estas tareas fueron disefiadas
para ser desarrolladas por los alumnos y alumnas en el aula,
durante una hora de clases, y considerando que pudieran
ser reproducidas en un documento impreso. Varias tareas
demandaron que los alumnos y alumnas desarrollaran di-
versos pasos, de ellos se ha incorporado en el documento

aquel que ilustra un desempefio mds expresivo del nivel.



Mapa de Progreso

Evalla criticamente las relaciones entre las hipotesis, los conceptos, los procedimientos, los datos,
los resultados y las conclusiones de investigaciones cientificas vinculadas al comportamiento de los
fluidos, la rotacion de los cuerpos rigidos, los fendmenos electromagnéticos y las cuatro fuerzas
fundamentales, argumentando con profundidad y considerando el contexto. Evalla el impacto en la
sociedad del avance del conocimiento cientifico relacionado con el comportamiento de los fluidos,
la rotacion de los cuerpos rigidos, los fendmenos electromagnéticos y las cuatro fuerzas fundamen-
tales, argumentando con profundidad, considerando distintos contextos de aplicacion y sugiriendo
soluciones a problemas que afectan a la sociedad.

Comprende las relaciones cuantitativas entre las magnitudes que describen el movimiento circunferencial
uniforme y la rotacion de los cuerpos rigidos. Comprende los principios y leyes del comportamiento
de los fluidos, tanto en reposo como en movimiento. Comprende diversos fendmenos electromag-
néticos y sus aplicaciones por medio del concepto de campo. Comprende en términos de fuerzas
la estabilidad del nucleo atémico. Evalla criticamente entre hipétesis, 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 informacion no coincide con alguna teorfa cientifica
aceptada la informacion es errdnea o fraudulenta, o la teoria es incorrecta.

Comprende que la descripcion de un movimiento depende del sistema de referencia. Comprende las
relaciones cuantitativas entre las magnitudes que permiten describir el movimiento rectilineo uniforme
y acelerado. Explica diversas situaciones, aplicando los principios de Newton y las leyes de la conser-
vacion del momentum lineal y de la energia mecénica. Describe problemas, hipotesis, 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 las magnitudes que permiten describir movimientos periddicos y las relaciones entre ellas.
Comprende que sobre un mismo cuerpo pueden estar actuando simultaneamente distintas fuerzas.
Reconoce el papel que desempenian las fuerzas gravitacionales a escala cosmica, y el de las fuerzas
eléctricas tanto en la estructura atémica y molecular, como en la electrizacion y en la conduccion eléctrica.
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 hipétesis 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 obtencién de nueva evidencia.

Distingue entre movimientos rectilineos uniformes y acelerados. Comprende que la aceleracion es un
cambio de rapidez de un objeto y que estos cambios son causados por fuerzas. Reconoce las carac-
teristicas elementales de las fuerzas eléctricas y de los circuitos eléctricos simples e identifica usos de
la electricidad y medidas de seguridad al trabajar con ella. 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 expli-
caciones cientificas vienen en parte de la observacién y en parte de la interpretacion de lo observado.

Establece relaciones entre las magnitudes de distancia, tiempo y rapidez para describir movimientos
rectilineos uniformes en situaciones concretas. Diferencia cualitativamente el movimiento de rotacion del
de traslacion. Reconoce diferencias entre las fuerzas magnéticas y gravitatorias en términos de atraccio-
nes y repulsiones, y reconoce la utilidad de la medicién de distintas fuerzas para hacer comparaciones
entre ellas. Obtiene evidencia mediante investigaciones sencillas guiadas. Efectiia mediciones utilizando
unidades de medida estandar. Registra y clasifica informacién utilizando dos o mas criterios, y representa
datos en tablas y gréaficos simples. Formula predicciones, conclusiones y explicaciones posibles acerca
de los problemas planteados y las justifica con informacion. Distingue evidencia de opinion.

Comprende en forma cualitativa los conceptos de distancia recorrida, trayectoria y cambio de rapidez en
objetos que se trasladan. Reconoce la accién muscular y el peso como fuerzas y describe los efectos
que ellas producen sobre los objetos en situaciones cotidianas. 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.



Comprende en forma cualitativa los conceptos de distancia recorrida, trayectoria y
cambio de rapidez en objetos que se trasladan. Reconoce la accion muscular y el peso
como fuerzas y describe los efectos que ellas producen sobre los objetos en situaciones
cotidianas. 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.

Describe las trayectorias, curvas o rectas, de diversos objetos de su entorno que se mueven en un plano.

Clasifica los movimientos segun alguno de los siguientes criterios: la forma de sus trayectorias (en curvas y
rectas), la distancia recorrida o su rapidez.

Describe situaciones cotidianas en que se requiere de una fuerza muscular o de peso, por ejemplo, para
sostener 0 empujar objetos, romper un material o bien producir deformaciones.

Fomula preguntas y conjeturas sobre causas y consecuencias de las fuerzas que actlan sobre objetos en
contextos cotidianos.

Establece comparaciones entre las rapideces de objetos que se trasladan.

Da ejemplos de situaciones en que objetos que se trasladan cambian de rapidez.



La tarea:

Comentario: Aplica un
concepto cualitativo y
concreto de distancia, la
cantidad de lentgjas, para
reconocer la diferencia de
distancia recorrida por las
dos hormigas.

Comentario: Clasifica un
conjunto de trazos que
representan trayectorias,
distinguiendo entre curvas
y rectas. Incluso aplica co-
rrectamente el concepto
de trayectoria curva para
clasificar el movimiento de
la pendltima hormiga, pese
a que esta compuesto por
dos trazos rectos.

Mapa de Progreso

Se presentd una situacién a los estudiantes en la que debifan comparar la distancia recorrida por
dos hormigas, a partir de una ilustracién, y medir la distancia recorrida por cada una utilizando
lentejas. A continuacién se les mostrd una ilustracién con las trayectorias recorridas por cinco
hormigas. Los estudiantes debfan identificar cudles de estas trayectorias eran curvas y cudles eran
rectas.

Ejemplo 1:

sCudl hormiga recorrié la mayor distancia? ;Cémo lo sabes?

Ejemplo 2:

Encierra en un circulo las hormigas que caminaron en trayectoria recta y encierra en un
cuadrado las que caminaron en trayectoria curva.
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Establece relaciones entre las magnitudes de distancia, tiempo y rapidez para describir
movimientos rectilineos uniformes en situaciones concretas. Diferencia cualitativamente
el movimiento de rotacion del de traslacion. Reconoce diferencias entre las fuerzas
magnéticas y gravitatorias en términos de atracciones y repulsiones, y reconoce la
utilidad de la mediciéon de distintas fuerzas para hacer comparaciones entre ellas.
Obtiene evidencia mediante investigaciones sencillas guiadas. Efectia mediciones
utilizando unidades de medida estandar. Registra y clasifica informacién utilizando dos
0 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 informacion. Distingue evidencia de opinion.

Cuantifica la distancia y el tiempo recorridos por objetos (movimiento rectilineo uniforme), usando unidades
de medida estandar.

Establece comparaciones entre objetos con movimiento rectilineo a partir de informacion sobre los tiempos
y distancias empleados, manteniendo constante una de estas magnitudes.

Identifica objetos que realizan traslaciones, rotaciones o ambos movimientos a la vez.

Predice las consecuencias del aumento o disminucion de la rapidez en el desplazamiento de un cuerpo,
respecto del tiempo transcurrido y/o la distancia recorrida.

Participa en una investigacion guiada; por ejemplo, ejerce fuerzas de diferentes magnitudes (accion
muscular o peso) sobre un resorte o elastico, cuantifica y registra sus observaciones en una tabla, y extrae
conclusiones.

Muestra empiricamente semejanzas y diferencias entre la fuerza que producen los imanes y la que produce
la gravedad.



La tarea:

Comentario: Luego de
cuantificar las distancias
recorridas por ambos ve-
hiculos, con medidas es-
tandarizadas, el estudiante
relaciona apropiadamente
las magnitudes de distancia
y tiempo, y deduce cual es
el maovil mas rapido a partir
de estos datos, en un con-
texto donde la observacion
directa esta ausente. Todo
esto revela el manejo del
concepto de rapidez. No-
tese que la cuantificacion
inicial de las distancias re-
corridas utiliza una sencilla
transformacion a escala, lo
que permite al estudiante
mostrar su habilidad de
medicidn en el caso de una
magnitud que, en la vida
real, es mas compleja de
medir.

Mapa de Progreso

Se presentd a los estudiantes una situacién en la que dos nifios, Pedro y Marfa, van a un parque
de diversiones. Pedro viaja desde su casa al parque en bus y Marfa lo hace en auto. A partir de una
ilustracién, los estudiantes debfan determinar los kilémetros recorridos por cada vehiculo, utilizando
para ello una regla donde cada centimetro representaba un kilémetro. Finalmente, conociendo
adicionalmente los tiempos empleados por cada vehiculo, los estudiantes debfan identificar cudl
viajé mds rdpido, fundamentando su respuesta.

a. Mide con tu regla, en el dibujo, la longitud de las lineas que representan el trayecto
del BUS y el AUTO y escribe la cantidad de kilémetros recorridos por cada vehiculo
para llegar al Parque de Diversiones.

Buan A Kilon, T
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b. Con las distancias que encontraste en la pregunta anterior, y sabiendo que en su
viaje al Parque de Diversiones Pedro y Marfa demoraron 10 minutos, escribe cudl

vehiculo viajé mds rdpido y las razones que te permitieron saberlo.




Distingue entre movimientos rectilineos uniformes y acelerados. Comprende que la
aceleracion es un cambio de rapidez de un objeto y que estos cambios son causados
por fuerzas. Reconoce las caracteristicas elementales de las fuerzas eléctricas y de los
circuitos eléctricos simples e identifica usos de la electricidad y medidas de seguridad al
trabajar con ella. 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 observacion y en parte de la
interpretacion de lo observado.

Identifica movimientos rectilineos acelerados en su entorno como, por ejemplo, una piedra que cae, un auto
que frena 0 un objeto que se desliza por un plano inclinado.

Construye un gréafico que represente los cambios de velocidad de un cuerpo en funcién del tiempo.

Muestra empiricamente que fuerzas de diferente magnitud producen aceleraciones distintas al actuar sobre
cuerpos de igual masa.

Representa por medio de esquemas las interacciones entre diferentes objetos electrizados por frotamiento
0 contacto.

Describe la funcion que cumplen los componentes basicos de un circuito eléctrico simple.
Elabora esquemas de circuitos eléctricos simples.

Predice el comportamiento de un circuito eléctrico simple a partir de las caracteristicas de sus componentes
basicos.



Mapa de Progreso

La tarea: Se presentd a los estudiantes una ilustracién con un circuito eléctrico simple y se les solicitd sefialar
la funcién de cada componente del circuito. A continuacidn se les pidié predecir qué material
podfa usarse en reemplazo del interruptor para poder encender la ampolleta, explicando las razones
por las cuales habfan seleccionado ese material.

Un grupo de estudiantes se redine para construir un circuito eléctrico simple y estudiar
su funcionamiento. La siguiente imagen ilustra el circuito eléctrico construido por los
estudiantes. Sefiala la funcién que cumple cada uno de sus componentes.

Comentario: El estudian-

te reconoce las funciones MWMMIM

basicas de la pila, el cable, M«a ﬁ&H

el interruptor y la ampolleta |
. A ln1a;ruplnr:_ﬂ£;.,'.m:ﬂg_

en el circuito eléctrico, y Lo

comprende que el paso de g E%

la energia eléctrica a través -

del circuito se consigue ; S S

con el uso de materiales
conductores.

Continuando con el estudio del circuito, los estudiantes retiraron el interruptor y unie-
ron los extremos libres A y B del cable a tres trozos de materiales diferentes: madera,
vidrio y metal.

;Con cudl de estos materiales los estudiantes habrdn observado que la ampolleta encendié?
Fundamenta tu respuesta.




Reconoce las magnitudes que permiten describir movimientos periddicos y las
relaciones entre ellas. Comprende que sobre un mismo cuerpo pueden estar actuando
simultaneamente distintas fuerzas. Reconoce el papel que desempenan las fuerzas
gravitacionales a escala cosmica, y el de las fuerzas eléctricas tanto en la estructura
atobmica y molecular, como en la electrizacion y en la conduccion eléctrica. 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 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.

Organiza datos empiricos, por ejemplo, de un fendmeno periddico, seleccionando las variables o criterios
apropiados para ello.

Propone un procedimiento para verificar una hipdtesis planteada como, por ejemplo, sobre la relacion entre
periodo y amplitud del movimiento de un péndulo o sobre variables que afectan las caracteristicas de las
fuerzas que actuan sobre un cuerpo.

Compara las distancias medias a las que se encuentran los planetas del sistema solar respecto del Sol,
empleando unidades de tiempo-luz.

Describe, mediante diagramas, situaciones en que actian simultdneamente varias fuerzas sobre cuerpos en
movimiento o0 en reposo, en contextos cotidianos.

Explica la carga eléctrica adquirida por los cuerpos mediante frotacion o induccién, empleando un modelo
atoémico elemental.

Describe el efecto de las fuerzas eléctricas en las estructuras atbmicas.
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La tarea: Se presentd a los estudiantes un diagrama de las fuerzas que actdan sobre una caja empujada
por un personaje. Como una forma de introducir a los alumnos y alumnas en la temdtica, se les
solicitd identificar los errores conceptuales que presentaba el diagrama. A continuacién, como
tarea central, se les solicité disefiar un procedimiento de investigacién que permitiera confirmar

o refutar una hipétesis sobre la relacién entre el roce y la masa del objeto.

I‘ e

a. Explica el o los errores conceptuales que presenta el dibujo.

Comentario: Compren-
diendo claramente como
actuan simultaneamente las
fuerzas de roce y de accion
muscular sobre los cuer-
pos, el estudiante imagina
un procedimiento sencillo,
efectuando el control de
las variables pertinentes en
este caso (el tipo de objeto
y la superficie de contacto),

lo que le permite mostrar
empiricamente que la fuerza b. Disefia un procedimiento que permita confirmar o refutar que la fuerza de roce

de roce es mayor cuando el depende de la masa del objeto.
objeto sobre el que actua
tiene mas masa.
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Comprende gue la descripcion de un movimiento depende del sistema de referencia.
Comprende las relaciones cuantitativas entre las magnitudes que permiten describir
el movimiento rectilineo uniforme y acelerado. Explica diversas situaciones, aplicando
los principios de Newton y las leyes de la conservacion del momentum lineal y de la
energia mecanica. Describe problemas, hipdtesis, procedimientos experimentales y
conclusiones en investigaciones cientificas clésicas, 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 hipotesis
que ellos apoyan o refutan. Reconoce las limitaciones y utilidad de modelos y teorias
como representaciones cientificas de la realidad.

Determina posiciones y/o velocidades de objetos desde diferentes marcos de referencia.

Deduce a partir de un conjunto de datos los tipos de movimientos de los cuerpos, por ejemplo, si un movimiento
es de caida libre o es un lanzamiento vertical.

Identifica situaciones en que una fuerza aplicada a un cuerpo realiza un trabajo mecanico.

Explica situaciones cotidianas en base a los principios de Newton, por ejemplo, por qué una gota de lluvia
alcanza una velocidad limite.

Describe procedimientos experimentales que han sido utilizados por los investigadores para determinar, por
ejemplo, los factores de los que dependen las fuerzas de roce cinético y estatico entre dos cuerpos.

Calcula magnitudes en diferentes tipos de choques y en situaciones unidimensionales, aplicando el principio
de conservacion del momentum lineal.

Da ejemplos de situaciones de movimiento que pueden explicarse, aplicando el principio de conservacion de
la energia mecanica y los justifica.

Proporciona ejemplos de las evidencias experimentales en que se sustentan las leyes de la mecanica.
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La tarea: Se pidié a los estudiantes observar el siguiente par de grificos de posicién v/s tiempo para dos
corredores de 100 metros planos, Juan y Pedro.

Juan Pedro
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A continuacidn, los estudiantes debfan analizar los datos y fundamentar su acuerdo o desacuerdo
con la aseveracién “de continuar la carrera durante 10 segundos con el mismo tipo de mo-
vimiento, Juan ganard”.

Comentario: El estudiante
interpreta en los graficos
las relaciones entre tiempo
y distancia que permiten
diferenciar el movimien-
to rectilineo uniforme del

acelerado, y proyecta las \r 0 (REO (7= CONTMM
tendencias de ambos tipos " LR e PG D2 GANA ﬂ‘r‘ la CARRERA m
de movimiento de acuerdo ﬁ L EE E‘ ACE"LEH 2y CA W ‘SUA” VA Cow
a los datos de los graficos.
~MYE POR LD QUE  FERRD
Se da cuenta de que pese a M—M
que Juan y Pedro recorrie- AU-&N"BA RiA CADA vEA H&S POR A NisSnA

ron la misma distancia en Qgﬂ'ﬂn_a; TLERPD

los primeros 10 segundos,
las caracteristicas de los
tipos de movimiento que
llevan ambos corredores
permiten anticipar un resul-
tado favorable a Pedro.




Comprende las relaciones cuantitativas entre las magnitudes que describen el movimiento
circunferencial uniforme y la rotacion de los cuerpos rigidos. Comprende los principios y
leyes del comportamiento de los fluidos, tanto en reposo como en movimiento. Comprende
diversos fendbmenos electromagnéticos y sus aplicaciones por medio del concepto de
campo. Comprende en términos de fuerzas la estabilidad del nlcleo atémico. Evalta
criticamente entre hipdtesis, conceptos, procedimientos, datos, resultados y conclusiones
de investigaciones cientificas clasicas y contemporaneas. Evalla las implicancias sociales,
econoémicas, éticas y ambientales en controversias publicas que involucran ciencia y
tecnologia. Reconoce que cuando la informacion no coincide con alguna teoria cientifica
aceptada la informacion es errénea o fraudulenta, o la teoria es incorrecta.

Describe objetos con movimiento circunferencial y en rotacion, haciendo uso de vectores y en términos de
velocidad, aceleracion y momento angular.

Aplica los conceptos de corriente, voltaje, resistencia y potencia en circuitos eléctricos simples.

Explica en base a las fuerzas electromagnéticas el funcionamiento de aparatos eléctricos como, por ejemplo,
el motor eléctrico y el generador.

Aplica el concepto de presion para explicar diversos hechos cotidianos, tanto para objetos sélidos como para
fluidos en reposo, por ejemplo, la fuerza de empuije, el principio del bardmetro, la maquina hidraulica.

Aplica las leyes de Bernoulli para explicar los efectos de la presion en fluidos en movimiento, por ejemplo, la
presion sanguinea.

Explica las relaciones logicas entre la hipotesis, los procedimientos experimentales y las conclusiones de una
investigacion relacionada, por ejemplo, con la ley de conservacion del momento angular o los factores de los
cuales depende el momento de inercia.

Describe aplicaciones del electromagnetismo, por ejemplo, el motor eléctrico, el tubo de imagen de television
y los fendémenos relacionados con la emision, transmision y recepcion de ondas electromagnéticas.

Describe el efecto de las fuerzas fuertes en el nlcleo atdbmico y como van variando con la distancia entre los
nucleones.
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En la tarea se pidid a los estudiantes observar imdgenes que ilustran cémo un bloque de aluminio
suspendido de un dinamdémetro es sumergido en un recipiente con agua, y explicar la disminucién
en el registro del dinamémetro. Después, debfan explicar por qué un bote de aluminio puede
flotar, en tanto el bloque del experimento se hunde. Finalmente, debfan sugerir alternativas de
aplicacién del principio de Arquimedes, explicando su funcionamiento y utilidad.

Un grupo de estudiantes realiza el siguiente experimento para estudiar algunas propie-

dades de los liquidos:

Primera parte: Cuelgan de un dinamémetro un bloque macizo de aluminio de 100 cm?,
y observan que el dinamémetro indica un peso de 2,7 newton. Junto al bloque colocan
un recipiente con 1.000 cm?® de agua, tal como muestra la siguiente figura.
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Segunda parte: Introducen el bloque dentro del recipiente con agua, observando que
este queda completamente sumergido (no flota) y que ahora el dinamémetro indica 1,7
newton. Ademds, se observa que el nivel de agua ha ascendido hasta los 1.100 cm?®.

1,7N

1.100 cm® =




Comentario: Seriala la di-
ferencia fundamental entre
la situacion del bloque que
se hunde y del barco que
flota. Explica esa diferencia
en términos del volumen de
fluido desalojado en cada
caso, y de la relacion que
existe entre la densidad del
agua, del bloque y del bar-
co. Luego, identifica otras
aplicaciones tecnoldgicas
que utilizan el mismo prin-
cipio, como el submari-
no y el globo aerostatico,
explicando someramente
el funcionamiento de este
aftimo.

Respecto de este experimento, responde las siguientes preguntas:

3. El barco es una aplicacién tecnoldgica del principio de Arquimedes. Explica por
qué un barco de aluminio puede flotar mientras que un bloque del mismo material
se hunde.
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4. Sugiere otra aplicacién tecnolégica del principio de Arquimedes, explica su funcio-

namiento y sefiala alguna de sus utilidades précticas.

m—ﬂ.o QIZ‘_\.?_*Q C!U‘L \J,r\‘\\:zo& QS“Z P* leach P
pese Quas (uadios la Hoie_]m \e&g

o L




Mapa de Progreso Fuerza y Movimiento




Evalla criticamente las relaciones entre las hipotesis, los conceptos, los procedimientos,
los datos, los resultados y las conclusiones de investigaciones cientificas vinculadas
al comportamiento de los fluidos, la rotacion de los cuerpos rigidos, los fenédmenos
electromagnéticos y las cuatro fuerzas fundamentales, argumentando con profundidad y
considerando el contexto. Evalla el impacto en la sociedad del avance del conocimiento
cientifico relacionado con el comportamiento de los fluidos, la rotaciéon de los cuerpos
rigidos, los fendbmenos electromagnéticos y las cuatro fuerzas fundamentales,
argumentando con profundidad, considerando distintos contextos de aplicacion y
sugiriendo soluciones a problemas que afectan a la sociedad.

Propone mecanismos basados en el torque y la rotacion que permitan modificar la magnitud de una fuerza.

Propone aplicaciones tecnoldgicas de los principios de Arquimedes y Pascal para resolver problemas como
la amplificacion de fuerzas o la flotabilidad de embarcaciones o submarinos.

Explica los aspectos favorables y desfavorables que ha tenido sobre nuestra sociedad la masificacion del uso
de la energia eléctrica.

Propone sistemas simples para generar energia eléctrica basados en las leyes béasicas del
electromagnetismo.

Explica como la estabilidad e inestabilidad del nicleo atémico, en términos de las fuerzas nucleares, permite
aplicaciones tecnolégicas para obtener energia.

Explica las ventajas y desventajas de las aplicaciones de la fisica nuclear, tanto desde el punto de vista técnico
como sociocultural, por ejemplo, en la obtencion de energia eléctrica en centrales nucleares.
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En la tarea se pidid a los estudiantes observar imdgenes que ilustran cémo un bloque de aluminio
suspendido de un dinamdémetro es sumergido en un recipiente con agua, y explicar la disminucién
en el registro del dinamémetro. Después, debfan explicar por qué un bote de aluminio puede
flotar, en tanto el bloque del experimento se hunde. Finalmente, debfan sugerir alternativas de
aplicacién del principio de Arquimedes, explicando su funcionamiento y utilidad.

Un grupo de estudiantes realiza el siguiente experimento para estudiar algunas propie-

dades de los liquidos:

Primera parte: Cuelgan de un dinamémetro un bloque macizo de aluminio de 100 cm?,
y observan que el dinamémetro indica un peso de 2,7 newton. Junto al bloque colocan
un recipiente con 1.000 cm?® de agua, tal como muestra la siguiente figura.
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Segunda parte: Introducen el bloque dentro del recipiente con agua, observando que
este queda completamente sumergido (no flota) y que ahora el dinamémetro indica 1,7
newton. Ademds, se observa que el nivel de agua ha ascendido hasta los 1.100 cm?®.

1,7N

1.100 cm® =




Comentario: Explica la di-
ferencia del comportamien-
to del bloque y del barco,
en funcion del volumen de
agua desalojado en cada
caso y del empuje resul-
tante. Para ello, establece
relaciones entre la densi-
dad del agua, del bloque
y del barco, de acuerdo al
principio de Arquimedes.
Luego, identifica al subma-
rino como otra aplicacion
tecnoldgica que utiliza el
mismo principio, explicando
en detalle su funcionamien-
to y sefalando algunas de
sus utilidades.

Respecto de este experimento, responde las siguientes preguntas:

3. El barco es una aplicacién tecnoldgica del principio de Arquimedes. Explica por

qué un barco de aluminio puede flotar mientras que un bloque del mismo material
se hunde.
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4. Sugiere otra aplicacién tecnolégica del principio de Arquimedes, explica su funcio-
namiento y sefiala alguna de sus utilidades pricticas.
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Nivel 1/ Tareas Aplicadas

El dibujo muestra a las hormigas Lili y Memo sobre una mesa. Ellas quieren llegar hasta unos granos de aztcar. Las lineas
roja y verde muestran los caminos que siguieron hasta llegar a los granos.

PR

Lili

Azlcar

E

PR

Memo

Queremos saber cudl camino recorrido por las hormigas es mds largo. Para saberlo, toma algunas lentejas y colécalas una
al lado de otra sobre cada camino recorrido por las hormigas.

a. ;Cudl hormiga recorri4 la mayor distancia? ;Cémo lo sabes?
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b. Cinco hormigas ubicadas sobre la misma mesa buscan llegar al azdcar, realizando distintas trayectorias.

Azicar

P e

Encierra en un circulo las hormigas que caminaron en trayectoria recta y encierra en un cuadrado las que caminaron

en trayectoria curva.




Pedro y Marfa son dos amigos que se juntaron en un Parque de Diversiones que queda a diferentes distancias de sus casas.
Cada uno utilizé un medio de transporte distinto:

Pedro viajé en BUS y Maria viajé en AUTO.

Las lineas que aparecen en el siguiente dibujo representan el camino recorrido por Marfa y Pedro para llegar desde sus
casas hasta el Parque de Diversiones.

PARQUE DE DIVERSIONES

Cada centimetro (cm) de las lineas que representan el recorrido de los vehiculos equivale a 1 kilémetro (km), como
muestra la figura.

1 km

£
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a. Mide con tu regla, en el dibujo, la longitud de las lineas que representan el trayecto del BUS y el AUTO, y escribe la
cantidad de kilémetros recorridos por cada vehiculo para llegar al Parque de Diversiones.

b. Con las distancias que encontraste en la pregunta anterior, y sabiendo que en su viaje al Parque de Diversiones Pedro
y Maria demoraron 10 minutos, escribe cudl vehiculo viajé mds rdpido y las razones que te permitieron saberlo.




Un grupo de estudiantes se retine para construir un circuito eléctrico simple y estudiar su funcionamiento.

1. Lasiguiente imagen ilustra el circuito eléctrico construido por los estudiantes. Sefiala la funcién que cumple cada uno
de sus componentes.

Pila:

/I:l_te rruptor:

(Am

polieta:

\\

Cable:

¢
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2. Continuando con el estudio del circuito, los estudiantes retiraron el interruptor, y unieron los extremos libres A y B
del cable a tres trozos de materiales diferentes: madera, vidrio y metal.

sCon cudl de estos materiales los estudiantes habrdn observado que la ampolleta encendié? Fundamenta tu respuesta.
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En el dibujo siguiente vemos a “Lautaro”, quien se encuentra empujando una caja sobre una superficie horizontal. En la
figura también aparecen dos flechas que representan las fuerzas de roce y de accién muscular que estdn actuando sobre la
caja. Sin embargo, el dibujo presenta un error conceptual.

1. Explica el error conceptual que presenta el dibujo.
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2. Luego de empujar la caja por un rato, Lautaro se pregunta: ;la fuerza de roce depende de la masa de la caja? Plantea
una respuesta posible para la pregunta de Lautaro.

3. Disefia un procedimiento que permita confirmar o refutar tu respuesta posible a la pregunta de Lautaro.




Durante una clase de gimnasia, dos estudiantes, Juan y Pedro, corren sobre una pista de atletismo recta entre dos puntos
separados por una distancia de 100 metros. Mientras ello ocurre, unos estudiantes de ciencias registran las correspondientes
posiciones y tiempos para confeccionar los gréficos que representan sus movimientos, los que se ilustran a continuacién.

Juan Pedro
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1. Calcula la velocidad media de cada estudiante entre los 0 y 10 segundos.

Juan

Pedro



Mapa de Progreso Fuerza y Movimiento

25 Anexo

Nivel 5 / Tareas Aplicadas

2. De acuerdo a los resultados de la pregunta anterior, ;cudles son las semejanzas y diferencias entre lo que describen las
velocidades medias de Juan y Pedro? Justifica tu respuesta.

Semejanzas:

Diferencias:

3. Dibuja a mano alzada los grdficos que representan la velocidad de los corredores respecto del punto de partida, en
funcién del tiempo.

A A
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4. Al analizar los datos, un estudiante plantea la siguiente aseveracién: “de continuar la carrera durante otros 10 se-
gundos con el mismo tipo de movimiento, Juan ganard la carrera”.

Analiza la aseveracién y sefala si estds de acuerdo o no, dando los fundamentos que te permiten apoyarla o refutarla.
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Un grupo de estudiantes realiza el siguiente experimento para estudiar algunas propiedades de los liquidos:

Primera parte: Cuelgan de un dinamémetro un bloque macizo de aluminio de 100 cm?, y observan que el dinamémetro
indica un peso de 2,7 newton. Junto al bloque colocan un recipiente con 1.000 cm® de agua, tal como muestra la siguiente

figura.

2,7 N
,,-"""-_-___-""“-\
“-.________________..—-"
: ,.r"'”_'_'_'_.—-_\_‘_""‘-\
1.000 cm® — ~ A

]
100 cm? \""“-—————-""/

Segunda parte: Introducen el bloque dentro del recipiente con agua, observando que este queda completamente su-
mergido (no flota) y que ahora el dinamémetro indica 1,7 newton. Ademds, se observa que el nivel de agua ha ascendido
hasta los 1.100 cm?.

1,7N

1.100 cm® ~
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Respecto de este experimento, responde las siguientes preguntas:

1. En la segunda etapa del experimento, uno de los estudiantes del grupo afirma que el volumen de agua del recipiente
aumentd al introducir el bloque. ;Cudl es tu opinién al respecto?

2. ;Cémo explicas la disminucién de 1 newton en el registro del dinamémetro cuando el cubo es introducido en el agua?

3. Elbarco es una aplicacién tecnoldgica del principio de Arquimedes. Explica por qué un barco de aluminio puede flotar
mientras que un bloque del mismo material se hunde.

4. Sugiere otra aplicacién tecnoldgica del principio de Arquimedes, explica su funcionamiento y sefiala alguna de sus
utilidades précticas.
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