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Presentacion

Las Rutas del Aprendizaje son orientaciones pedagodgicas y didacticas para una
ensenanza efectiva de las competencias de cada area curricular. Ponen en manos de
nosoftros, los docentes, pautas Utiles para los tres niveles educativos de la Educacion
Basica Regular: Inicial, Primaria y Secundaria.

Presentan:

* Los enfoques y fundamentos que permiten entender el sentido y las finalidades de
la ensefnanza de las competencias, asi como el marco tedrico desde el cual se estan
entendiendo.

* Las competencias que deben ser trabajadas a lo largo de toda la escolaridad, y las
capacidades en las que se desagregan. Se define qué implica cada una, asi como
la combinacién que se requiere para su desarrollo.

* Los estandares de las competencias, que se han establecido en mapas de progreso.

* Posibles indicadores de desempefio para cada una de las capacidades, por grado
o ciclos, de acuerdo con la naturaleza de cada competencia.

e Orienfaciones didacticas que facilitan la ensefianza y el aprendizaje de las
competencias.

Definiciones basicas que nos permiten entender y trabajar con las Rutas del Aprendizaje:

1. Competencia

Llamamos competencia a la facultad que fiene una persona para actuar
conscientemente en la resolucion de un problema o el cumplimiento de exigencias
complejas, usando flexible y creafivamente sus conocimientos y habilidades,
informacion o herramientas, asi como sus valores, emociones y actitudes.

La competencia es un aprendizaje complejo, pues implica la transferencia y
combinacion apropiada de capacidades muy diversas para modificar una
circunstancia y lograr un determinado propdsito. Es un saber actuar contextualizado
y creatfivo, y su aprendizaje es de cardcter longitudinal, dado que se reitera
a lo largo de toda la escolaridad. Ello a fin de que pueda irse complejizando de
manera progresiva y permita al estudiante alcanzar niveles cada vez mas altos de
desempefio.

2. Capacidad

Desde el enfoque de competencias, hablamos de «capacidad» en el sentido
amplio de «capacidades humanas». Asi, las capacidades que pueden integrar una
competencia combinan saberes de un campo mas delimitado, y su incremento
genera nuestro desarrollo competente. Es fundamental ser conscientes de que si




bien las capacidades se pueden ensenar y desplegar de manera aislada, es su
combinacion (segin lo que las circunstancias requieran) lo que permite su desarrollo.
Desde esta perspectiva, importa el dominio especifico de estas capacidades, pero
es indispensable su combinacion y utilizacion pertinente en contextos variados.

3. Estandar nacional

Los estdndares nacionales de aprendizaije se establecen en los «<mapas de progreso»
y se definen alli como «metas de aprendizaje» en progresion, para identificar
qué se espera lograr respecto de cada competencia por ciclo de escolaridad.
Estas descripciones aportan los referentes comunes para monitorear y evaluar
aprendizajes a nivel de sistema (evaluaciones externas de caracter nacional) y de
aula (evaluaciones formativas y certificadoras del aprendizaje). En un sentido amplio,
se denomina estandar a la definicién clara de un criterio para reconocer la calidad
de aquello que es objeto de medicion y pertenece a una misma categoria. En este
caso, como sefhalan los mapas de progreso, indica el grado de dominio (o nivel de
desempeno) que deben exhibir todos los estudiantes peruanos al final de cada ciclo
de la Educacion Basica con relacion a las competencias.

Los estandares de aprendizaje no son un instrumento para homogeneizar a los
estudiantes, ya que las competencias a que hacen referencia se proponen como un
piso, y no como un techo para la educacion escolar en el pais. Su Onica funcién es
medir logros sobre los aprendizajes comunes en el pais, que constituyen un derecho
de todos.

4. Indicador de desempefio

Llamamos desempefo al grado de desenvoltura que un estudiante muestra en
relacion con un determinado fin. Es decir, tiene que ver con una actuacion que logra
un objetivo o cumple una tarea en la medida esperada. Un indicador de desempefio
es el dato o informacion especifica que sirve para planificar nuestras sesiones de
aprendizaje y para valorar en esa actuacion el grado de cumplimiento de una
determinada expectativa. En el confexto del desarrollo curricular, los indicadores de
desempefio son instrumentos de medicion de los principales aspectos asociados al
cumplimiento de una determinada capacidad. Asi, una capacidad puede medirse a
través de mas de un indicador.

Estas Rufas del Aprendizaje se han ido publicando desde el 2012 y estan en revision
y ajuste permanente, a partir de su constante evaluacion. Es de esperar, por ello, que
en los siguientes anos se sigan ajustando en cada una de sus partes. Estaremos muy
afentos a tus aportes y sugerencias para ir mejorandolas en las proximas reediciones,
de manera que sean mas pertinentes y Ufiles para el logro de los aprendizajes a los que
nuestros estudiantes tienen derecho.

] . Fundamentos y definiciones

1.1 éPor qué aprender Ciencia y Tecnologia?

La ciencia y la tecnologia juegan un papel preponderante en un mundo que se mueve y
cambia muy rapido, donde se innova constantemente. La sociedad exige ciudadanos
alfabetizados en ciencia y tecnologia, que estén en la capacidad de comprender los
conceptos, principios, leyes y teorias de la ciencia y que hayan desarrollado habilidades
y actitudes cienfificas.

En las circunstancias actuales debemos preparar a nuestros estudiantes para enfrentar
y dar soluciones o juzgar alternativas de solucién a los problemas locales, regionales
o nacionales, tales como: la contaminacidn ambiental, el cambio climatico, el deterioro
de nuestros ecosistemas, la explotacion irracional de los recursos naturales, las
enfermedades y las epidemias, entre ofros.

Estos cambios exigen también fortalecer en los estudiantes la capacidad de asumir una
posicion critica sobre los alcances y limites de la ciencia y la tecnologia y sus métodos e
implicaciones sociales, ambientales, culturales y éticas. Debemos buscar que entiendan
la importancia de que en el futuro se involucren cada vez mds en la toma de decisiones
tan importantes como controversiales.

En este sentido reconocemos una consideracion aceptada en todos los foros educativos
nacionales e internacionales: la mejor via para lograr en las personas la ansiada
alfabetizacion cienfifica, y el desarrollo de habilidades y valores, es la formacion en
ciencia y tecnologia vinculada estrechamente con lo social, desde los niveles educativos
mas elementales de la educacion.




Para lograr que estas competencias se promuevan desde la Educacion Basica y formar

“El acceso al saber cientifico con fines pacificos desde una edad muy temprana a nuestros estudiantes en ciencia y tecnologia, es necesario actualizar el proceso de

forma parte del derecho a la educacion que tienen todos los hombres y mujeres, formacion inicial y continua de los docentes. Por lo tanto, debemos considerar:

y la ensenanza de la ciencia es fundamental para la plena realizacion del

ser humano, para crear una capacidad cientifica endégena y para contar con La necesidad de orientar los aprendizajes hacia una mayor y mejor comprension
ciudadanos activos e informados”. Y proclama: “La ensefianza cientifica, en de la ciencia y la tecnologia, sus productos y métodos

sentido amplio, sin discriminacion y que abarque todos los niveles y modalidades,
es un requisito previo esencial de la democracia y el desarrollo sostenible”.

» Desarrollar un espiritu critico y estar conectados a los temas bdsicos de nuestro
(Declaracion de Budapest, UNESCO ICSU, 1999)

contexto, tales como la salud, alimentacién, energia, ambiente e historia de la
ciencia.

Destacar la importancia e impacto de la ciencia y la tecnologia en el desarrollo
del pensamiento y la calidad de vida contempordneos.

Despertar, alentar y reafirmar las vocaciones cientificas y técnicas y apoyar a
aquellos estudiantes con disposicion para la investigacion.

Que nuestros estudiantes adquieran estrategias que les permitan no solo
incorporar saberes, sino también profundizar y ampliar sus conocimientos
durante foda su vida.

Que nuestros estudiantes tengan la capacidad y herramientas para formar
parte de un mundo cada vez mas tecnoldgico, adecuandose a las distintas
culturas.

“[El Estado] promovera en toda la poblacion, particularmente en la juventud y la nifiez,
la creatividad, el método experimental, el razonamiento critico y logico, asi como el
afecto por la naturaleza y la sociedad, mediante los medios de comunicacion”.

La educacién en ciencia y tecnologia contribuye a desarrollar cualidades innatas del (Acuerdo Nacional, vigésima politica de Estado)
ser humano, como la curiosidad y la creatividad. También potencia actitudes como la

disciplina, el escepticismo y la apertura intelectual; y habilidades como la observacion,

el andlisis y la reflexion.

El desarrollo de estas capacidades, actitudes y habilidades es indispensable para
lograr una formacion intelectual sélida en nuestros futuros ciudadanos, y para impulsar
el desarrollo de nuestro pais al generar nuevos conocimientos, crear nuevos productos
o darles un valor agregado a los existentes.




1.2 éPara qué aprender ciencia y tecnologia?

Hay una marcada tendencia a subrayar la importancia del aprendizaje de la ciencia y
la fecnologia en todo el mundo. Asi, en la Conferencia Mundial sobre la Ciencia para

el Siglo XXI, auspiciada por la UNESCO y el Consejo Internacional para la Ciencia se
declaré que:

“Para que un pais esté en condiciones de atender a las necesidades fundamentales de su
poblacion, la ensefianza de las ciencias y la tecnologia es un imperativo estratégico (...).
Hoy mas que nunca es necesario fomentar y difundir la alfabetizacion cientifica en todas
las culturas y en todos los sectores de la sociedad, (...) a fin de mejorar la participacion

de los ciudadanos en la adopcion de decisiones relativas a las aplicaciones de los nuevos
conocimientos”.

(UNESCO, Declaracion de Budapest sobre la Ciencia y el Uso del Saber Cientifico, 1999).
“La ciencia y la tecnologia son componentes esenciales en un plan de innovacion para la
competitividad de un pais”

(CEPLAN, Plan Bicentenario, 2011).

Frente a este panorama, es necesario plantearnos propdsitos que pongan énfasis en la
importancia de aprender ciencia y tecnologia en nuestro pais.

Conscientes de su importancia, debemos consolidar en nuestros estudiantes aquellas
competencias cientificas y tecnolégicas que conducen a cuestionar e indagar situaciones
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La alfabetizacion cientifica y fecnologica es necesaria para que nuestros estudiantes
sepan desenvolverse en un mundo como el actual.

Alfabetizacion cientifica es |la capacidad de apropiarse y usar conocimientos, fuentes
fiables de informacion, destrezas procedimentales y valores, para explicar el mundo
fisico, tomar decisiones, resolver situaciones y reconocer las limitaciones y los beneficios
de la ciencia y la tecnologia para mejorar la calidad de vida.

‘_J

Alfabetizacion tecnoldgica es la capacidad de operar y hacer funcionar dispositivos
tecnologicos diversos, de desarrollar actividades tecnoldgicas en forma eficiente y
adecuada, de deducir y sintetizar informaciones en nuevas visiones, de realizar juicios
sobre su utilizacion y tomar decisiones basadas en informacion que permitan anticipar
los impactos de la tecnologia y pueda participar asertivamente en su entorno de manera

fundamentada.

44

manentes.

2 o Competencias y capacidades

Las competencias se definen como un saber actuar en un contexto particular en funcion
de un obijetivo o la solucién de un problema. Es un actuar que se vale de una diversidad
de saberes propios o de recursos del entorno.

En este fasciculo presentamos las cuatro competencias del area curricular de Ciencia,
Tecnologia y Ambiente. El objetivo es desarrollar aprendizajes significativos en el
ciclo VI, donde los estudiantes construyen conocimientos a partir de saberes previos,

interpretando, conectando, reorganizando y revisando concepciones internas acerca
del mundo.

Las competencias que permitirdn a nuestros estudiantes hacer y aplicar la ciencia y la
tecnologia en la escuela son aquellas relacionadas a la indagacion cienfifica, al manejo
de conceptos, teorias, principios, leyes y modelos de las ciencias naturales para explicar
el mundo que los rodea. Son también las relacionadas al disefo y produccion de objetos
o sistemas tecnoldgicos y al desarrollo de una postura que fomente la reflexion y una
convivencia adecuada y respetuosa con los demas.

Estas competencias son las mismas a lo largo de toda la Educacion Basica Regular y se
organizan en capacidades. Por la naturaleza del Grea de ciencia, fecnologia y ambiente,
es importante senalar que las capacidades se desarrollan de manera dindmica. Es
decir, se pueden trabajar en el aula mediante diversas actividades, dependiendo del

proposito del aprendizaje y de la competencia que se pretende desarrollar con la
actividad.

Cada  capacidad  definida
presenta  indicadores  que
orientan y  evidencian el Disefia y produce
progreso en este ciclo, tanto BRI
para el logro de la competencia

a la que pertenecen como para

la comprension de un conjunto

de conocimientos seleccionados Tttt
y recomendados para el ciclo.

CIENCIA,
TECNOLOGIA
Y AMBIENTE

| Id Construye una
Veamos e esquema general de posicién critica sobre
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conocimientos
cienfificos.




El area curricular de Ciencia, Tecnologia y Ambiente, asume el enfoque de indagacion
cienfifica y alfabetizacion cientifica y fecnologica, permite construir conocimientos
cienfificos y tecnolégicos a través de la indagacion y comprension de principios, leyes y
teorias; promueve en el estudiante un aprendizaje autbnomo; un pensamiento creativo
y critico; un actuar en diferentes situaciones y contextos de forma ética y responsable;
el trabajo en equipo; un proceder con emprendimiento, la expresion de sus propias
ideas y el respeto a las de los demas. En esta area curricular los estudiantes articulan
o relacionan capacidades vinculadas a ofras dreas cuando seleccionan, procesan e
interpretan datos o informacion utilizando herramientas y modelos matematicos, y
textualizan experiencias y conclusiones usando habilidades comunicativas. También
se promueve un estilo de vida saludable, se desarrolla la sensibilidad e innovacion
cuando disenan prototipos tecnoldgicos y se facilita la comprension de las causas que
originan problemas de su entorno o del ambiente, y preparan a los estudiantes para
tomar acciones de manera responsable y contribuir a la solucion de los mismos.

2.1 Competencia: Indaga, mediante métodos
cientificos, situaciones que pueden ser
investigadas por la ciencia

Esta competencia plantea hacer ciencia asegurando la comprension de conocimientos
cientificos y como es que estos sirven para responder cuestionamientos de fipo
descriptivo y causal sobre hechos y fendmenos naturales. Al indagar, los estudiantes
plantean preguntas y relacionan el problema con un conjunto de conocimientos
establecidos, ensayan explicaciones, disefian e implementan estrategias, y recogen
evidencia que permita contrastar las hipotesis. Asimismo, reflexionan sobre la validez
de la respuesta obtenida en relacion con las interrogantes, permitiendo comprender los
limites y alcances de su investigacion.

En el ciclo VI, los estudiantes desarrollan la competencia de indagacion, cuando:

Planfean preguntas y logran seleccionar una cuya respuesta se pueda buscar
cienfificamente. Establecen relaciones causales entre las variables y formulan
hipofesis.

Disenan estrategias para hacer la indagacion y elaboran un procedimiento
que permite manipular las variables para dar respuesta a su pregunta y las
relacionan el problema con un conjunto de conocimientos establecidos.

Generan y registran datos o informacion y los verifican para disminuir los
errores aleatforios y obtener mayor precision en sus resultados. Los datos
obtenidos serdn representados en graficos de barras dobles o lineales.

Analizan datos o informacion, usan patrones y/o tendencias cuantitativas
y cualitativas a partir de las graficas elaboradas y las complementan con las
fuentes de informacion seleccionadas. Extraen conclusiones a partir de la
relacion entre sus hipdtesis y los resultados obtenidos en la indagacion, o de
otras indagaciones cienfificas. Asi validan o rechazan la hipétesis inicial.

Evalban, comunican y establecen las causas de posibles errores y
contradicciones en el proceso y en los resultados de su indagacion, y pueden
sustentar sus conclusiones evidenciando el uso de conocimientos cienfificos.

Con esta competencia nuestros estudiantes desarrollan capacidades que les permiten
producir, por si mismos, nuevos conocimientos sobre situaciones no conocidas,
respaldados por sus experiencias, conocimientos previos y evidencias.

Esta competencia se puede enriquecer con ofras formas de indagacién o
experimentacion, de modo que se pueda comparar resultados o procesos desde
diferentes visiones.

En este mismo ciclo, la indagaciéon debe ofrecer a nuestros estudiantes la posibilidad
de comprender el mundo a través de preguntas sobre hechos de la ciencia, la vida
cofidiana o de su interés, tales como:

¢Como se puede transferir la energia de un sistema a otro?
¢Qué factores afectan la atraccién o repulsion entre imanes?
¢Qué tipo de foco ahorra mas energia?

¢Qué efectos tiene la radioactividad sobre la salud?

¢De donde obtienen energia las plantas?

¢Qué suelo retiene mejor el agua y cudl es mdas permeable?




Lols cgn;)acgn;‘\;esg";ue De igual manera, la indagacion debe permitir a los estudiantes
Tgsoes'?udiantes tienen participar en la busqueda constante de soluciones a determinados
tiempo de hacerse “”f;’;sias problemas o desafios. Por ejemplo: el uso racional de recursos
prggur:éagszsde creat naturales, el uso eficiente de la energia, el efecto de residuos sélidos
mas p ' en el ambiente, la contaminacién de fuentes de agua, suelo, aire,

asi como habitos adecuados de salud, alimentacion o higiene, por

mencionar algunos.

Indagando, el estudiante construye su aprendizaije con la conviccion de que si bien cada
quien tiene su comprension inicial del mundo, esta se puede contrastar con hechos al
compartir sus resultados con los de sus companeros. Asi pueden
construir socialmente un producto: el nuevo conocimiento.
El proceso de

experimentacion es un Debemos fomentar en cada estudiante la curiosidad, la objetividad
?f,‘,;a;iﬁa'?rgﬂﬂ\%gfga en la recoleccion de datos y su validacion. La flexibilidad, la
colaborativo y las actitudes persistencia, la critica y la apertura mental, la buena disposicion
cientificas. para hacer juicios, la tolerancia, la aceptacion de la particularidad

de la exploracion cienfifica y el trabajo en equipo son también
capacidades que, como docentes, debemos movilizar. Para esto
se plantearan situaciones de aprendizaije a partir de la vida cotidiana.

Las capacidades que contribuyen al logro de esta competencia son las siguientes:

Problematiza situaciones.

Disena estrategias para hacer indagacion.
Genera y registra datos e informacion.
Analiza datos o informacion

Evalba y comunica.

N

s | w Como orienfadores y guias del proceso de
: aprendizaje, debemos ayudar a los estudiantes
a formular sus propias preguntas, plantear
sus hipotesis e iniciar su propio proceso de
indagaciéon. También debemos procurar que
puedan construir su propio conocimiento y
: que lo confrasten o complementen con los
< D@3 resultados obtenidos por las indagaciones de
' ' sus companeros acerca del mismo problema.
Es importante que propiciemos el uso de
tecnologias adecuadas para el procesamiento

de la informacion.

Fuente: http://www3.uah.es/cuademolab/p/index.php/tag/cuaderno/ :
venie: Tp-/7wies.uan.es/cuademolab/prindex php/lagreuademo Todo el proceso debe quedar registrado en

un “cuaderno de experiencias”. Este ser@ una
herramienta de comunicacién con los companeros y el docente, ademas de ser un
soporte para desarrollar y construir la reflexion y una evidencia del proceso seguido por
cada estudiante.

Problematiza situaciones

Es la capacidad de cuestionarse sobre hechos
y fendémenos de la naturaleza, interpretar
situaciones y emitir posibles respuestas en
forma descriptiva o causal.

Para que un problema se convierta en una
pregunta investigable, siempre serd necesario
recoger diversas soluciones posibles y tener
una duda razonable sobre cudl es la mas
acertada.

¢Hay problemas que no son investigables?

Hay quienes afirman que todos los problemas
se pueden llevar al campo de la indagacion
experimental, pero somos los docentes quienes
conocemos las posibilidades de nuestros
estudiantes y los recursos con los que cuenta
la escuela para realizar la indagacion de un
problema. En este sentido, es fundamental
tener en cuenta la experiencia y el nivel de
comprension de nuestros estudiantes respecto
a la idea cienfifica sobre la cual se va a realizar
la indagacién.

«Jna buena pregunta

es una semilla que debe
sembrarse para que produzca
mas semillas, con la_esperanza
de reverdecer el paisaje de las

ideas”.

John Ciardi

Algunos problemas son dificiles de investigar, fanto desde el punto de vista tedrico como
prdctico. Es por eso que en el proceso de indagacion, debemos considerar preguntas
que actben como una ventana abierta hacia la bisqueda de conocimiento y evidencias,

evitando conclusiones anticipadas.

Formular preguntas permitira a nuestros estudiantes establecer relaciones
entre elementos del fendmeno o del hecho observado. Ello servira para
presentar resultados o nuevas construcciones; para solucionar problemas,
plantear desacuerdos o construir consensos, trabajando desde distintos

lenguajes, representaciones de la realidad y puntos de vista.




No olvidemos ademas, que la formulacion de preguntas da lugar a que se planteen
respuestas. Es decir, a formular hipotesis.

Formular hipotesis serd el camino que lleve a cada estudiante a:

Plantear explicaciones

coherentes, conjeturas Disponer de otro tipo
0 proposiciones - de conocimientos
lenunciados) Identificar los —como postulados,
—sobre la base de sus elementos que teorias, leyes o aquellos
conocimientos previos, represgmcn que provengan de
hechos o evidencias— las vqnobles fuentes documentales y
que le permitan refgndos al etnograficas—, los que
predecir cémo se va a ob|e'ro'de ird adquiriendo durante
comportar el objeto de estudio. toda su escolaridad.
estudio.

Reconoce cuestiones
que pueden ser
investigadas.

Formula preguntas

P Problematiza.
e hipotesis.

Disena estrategias para hacer

Es la capacidad de seleccionar informacion, métodos, técnicas e instrumentos
apropiados que expliciten las relaciones entre las variables y permitan comprobar o
descartar las hipotesis.

Durante el proceso de experimentacion se requiere que docentes y estudiantes
manejemos técnicas e instrumentos para recoger datos que servirdn de evidencia en el
proceso de indagacion. Es decir: indicar el camino a seguir y lo que se va a ufilizar para
observar, medir, cortar, conectar, cambiar, activar y desactivar, verter, sostener, armar
u ofras acciones similares. Para esto se necesita contar con instrumentos apropiados,
tales como reglas, winchas o verniers, termometros analdgicos o digitales; cronémetros
o fotopuertas, balanzas de precision; dinamoémetros o sensores; lupas o microscopios,
entre ofros. En sintesis, la capacidad:

Permite a cada estudiante planificar y conducir su indagacion, generar estrategias
para la experimentacion, seleccionar materiales e instrumentos de medicion,
recolectar datos y controlar las variables involucradas en la indagacion.

Contribuye a preparar el desarrollo de la investigacion: pensar en todo lo que se
necesita para abordar y dar soluciones al problema, establecer los procedimientos y
las tareas individuales y grupales. Este es el momento adecuado para que nuestros
estudiantes aprendan a apropiarse de una metodologia de trabajo y a desarrollarla.

Exige que proporcionemos las condiciones favorables para que nuestros
estudiantes realicen su trabajo con éxito. Debemos guiarlos, orientarlos e
impulsarlos a descubrir y a probar experimentalmente sus hipotesis. No es
suficiente decirles que pueden indagar sobre lo que quieran y dejar que se
organicen solos.

Permite al estudiante utilizar sus conocimientos, establecer compromisos y
recurrir a fuentes que le permitan obtener informacién relevante para generar
explicaciones y proponer alternativas, a identificar y disefiar un procedimiento
para controlar las variables, pero siempre guiado por nosotros.

Hace que los estudiantes entiendan que la planificacion es un proceso diferente a
su ejecucion. Los estudiantes deben planificar detalladamente el proceso.



Genera y registra datos e informacion

Es la capacidad de realizar los experimentos a fin de comprobar o refutar las hipotesis.
Se entiende por experimento a la observacion sistematica o a la reproduccion artificial
de fendmenos y hechos naturales para comprenderlos. Para ello se utilizan técnicas
e instrumentos de medicion que ayudan a obtener y organizar datos, valorando la
repeticion del experimento y la seguridad frente a posibles riesgos.

En este ciclo resulta importante que los estudiantes sean conscientes de que los
resultados cuantitativos y las conclusiones derivadas del proceso fendrdn una validez
relativa.

El recojo de informacion cualitativa o cuantitativa requiere de
habilidades como la percepcion, la atencion y la precision.

Analiza datos o informacion

Es la capacidad de analizar los datos obtenidos en la experimentacion para ser
comparados con la hipétesis de la indagacion y con la informacion de otras fuentes
confiables a fin de establecer conclusiones.

En este ciclo, el estudiante deberia utilizar diversas tecnologias relacionadas con el
procesamiento de la informacion primaria. Una alternativa, por ejemplo, es el uso
de hojas de calculo, que facilita la bUsqueda de tendencias o comportamientos entre
las variables estudiadas, y la presentacion de modelos matematicos que expresan la
relacion entre las dos variables. Sin embargo, la eleccion del modelo que se ajusta a
los datos, le corresponde al estudiante, de acuerdo a la informacion que recoja de
diversas fuentes o a sus conocimientos previos.

El procesamiento de la informacion comprende procesos cognitivos como la
memoria, el pensamiento, la atencion y la activacion, ademas de operaciones
basicas tales como codificar, comparar, localizar y almacenar, que pueden dar
cuenta de la inteligencia humana y de la capacidad para crear conocimiento,
innovaciones y, tal vez, expectativas.

Evalia y comunica

Es la capacidad de elaborar, explicar y comunicar argumentos o conclusiones que
explican los resultados obtenidos. Para ello es necesario hacer una evaluacion del
proceso de investigacion y del producto final.

Esta capacidad implica que el estudiante
argumente conclusiones coherentes, basadas

. . . . L2 imientos
en las evidencias recogidas y en la inferpretacion Los conoc

solo duran hasta qué

de los datos, de modo que le permitan construir los estudiantes tienen
un nuevo conocimiento: tiempo de hacerse nuevas
preguntas o de crear
_ s 4 4 isas.
Debe poder sefalar las limitaciones y alcances teorias mas prec

de sus resultados y del proceso seguido, asi

como proponer mejoras realistas al proceso

y nuevas indagaciones que se puedan

derivar del problema investigado. Este nuevo

conocimiento, comunicado por los estudiantes,

debe ser formal, usando el lenguaije propio de la ciencia. Pueden argumentar sus
conclusiones de manera oral, escrita, grafica o con modelos, siempre que evidencien
el uso de conocimientos cientificos y terminologia matematica en medios virtuales o
presenciales.

En resumen, nuestros estudiantes deben ser capaces de argumentar sus conclusiones
de una manera logica y clara.

Argumentar implica ser capaz de evaluar los enunciados basandose en
pruebas. Las conclusiones y los enunciados cientificos que se hagan deben
estar justificados.



El mapa de progreso de la competencia indaga, mediante métodos cientificos,
situaciones que pueden ser investigadas por la ciencia, describe el aprendizaje esperado
al finalizar el ciclo VI, asi como el estandar de un ciclo anterior y de uno posterior. La
finalidad es poder considerar y atender la diversidad de aprendizajes posibles en el
auld'. Los mapas de progreso son un referente para la planificacion y la evaluacion,
pues nos muestran el desempeno global que deben alcanzar nuestros estudiantes en
cada una de las competencias.

La matriz de capacidades de la competencia Indaga, mediante métodos cientificos, sobre
situaciones que pueden ser investigadas por la ciencia, contienen indicadores de logro
del aprendizaje para el ciclo VI.

En la matriz hay tres columnas, correspondientes al ciclo anterior, el actual y el posterior.
Asi, podemos ver como llegan nuestros estudiantes del ciclo anterior, qué se espera de
ellos en el presente ciclo y qué se fiene previsto después.

Las matrices son Utiles para disefiar nuestras sesiones de ensefianza-aprendizaie,
pero también pueden ser Utiles para disefar instrumentos de evaluacién. No olvidemos
que en un enfoque por competencias, al final, debemos generar instrumentos que
permitan evidenciar el desempeno integral de las mismas.

Esta informacion permite elaborar un diagnéstico de nuestros estudiantes en funcion
de los logros alcanzados y determinar qué necesidades de aprendizaje consideramos
imprescindibles para continuar con el desarrollo de la competencia.

En algunos casos existen indicadores que se repiten en el siguiente ciclo, debido a que
requieren un mayor tiempo para la consolidar dichos aprendizajes.

Algunos indicadores son mas sencillos que ofros, y se complejizan en funcion del
desarrollo cognitivo del estudiante y de la profundidad de la informacion que se abordara.

Por ello, con la experiencia de nuestras prdcticas pedagodgicas, conocimiento del contexto
y de las caracteristicas de nuestros estudiantes, tomaremos decisiones acertadas para
desarrollar dichos aprendizaijes.

1 Para mayor informacion sobre los mapas de progreso o estandares de aprendizaije, revise la siguiente pagina web:
http://www.sineace.gob.pe/acreditacion/ educacion-basica-y-tecnico-productiva/estandares-de-aprendizaje/.

Es preciso mencionar que los indicadores descritos en la matriz para cada capacidad son los mas representativos. Sin embargo, debemos considerar
la posibilidad que, para este ciclo, las regiones, las instituciones o nosotros mismos, podamos incorporar otros indicadores que surjan de las propias

demandas, infereses y necesidades de aprendizaje, segin el contexto en el cual se desarrolla el proceso educativo.

Vi ciclo

VI ciclo

V ciclo

Nivel del mapa ciclo VII

Nivel del mapa ciclo VI

Nivel del mapa ciclo V

discute

diferentes hipotesis que la explican en base

Cuestiona sobre una situacion,

Formula hipotesis que son verificables

Busca las causas de un fenémeno que
identifica, formula preguntas e hipdtesis
en las que se relacionan las variables que

a SuU

base

en
conocimiento cienfifico para explicar las

experimentalmente

a conocimientos cientificos y observaciones
previas. Discute el disefo de observaciones o
experimentos controladosen base aprincipios

causas de un fenémeno que ha identificado.
Representa el fenomeno a través de un

intervienen y que se pueden observar.
Propone y comparte estrategias para generar

comparaciones

resultados esperados.
y

los
mediciones
sistemdticas que evidencian la accién de

variables infervinientes. Analiza tendencias y
relaciones en los datos tomando en cuenta
el error y reproducibilidad, los interpreta
con conocimientos cienfificos y formula
conclusiones. Argumenta sus conclusiones,

cienfificos 'y
Realiza

Analiza tendencias o relaciones en los datos,
los inferpreta tomando en cuenta el error y
compara con informacion confiable. Comunica
sus conclusiones utilizando sus resultados y
conocimientos cientificos. Evalta la fiabilidad

reproducibilidad, formula conclusiones y las
de los métodos y las interpretaciones.

disefio de observaciones? o experimentos
controlados con los que colecta datos que
contribuyan a discriminar entre las hipotesis.

cambios
Establece

relaciones entre los dafos, los interpreta
y los contrasta con informacion confiable.

independiente  causan
Comunica la relacion entre lo cuestionado,

una situacion controlada en la cual registra
en una variable dependiente.

evidencias de como los cambios en una

variable

0S3903d 30 VdvW

registrado y concluido. Evalia sus conclusiones

y procedimientos.

apoyandose en sus resultados e informacion
confiable. Evala la fiabilidad de los métodos
y las interpretaciones de los resultados de su

indagacion.

2 De una situacién o problema, selecciona una fraccion o muestra representativa, las variables a observar, los pardmetros que va medir y las estrategias que va ufilizar en la experimentacion.
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2.2 Competencia: Explica el mundo fisico, basado
en conocimientos cientificos

Esta competencia desarrolla en los estudiantes capacidades que hacen posible la
comprension de los conocimientos cientificos existentes y su aplicacion para encontrar
explicaciones y resolver situaciones problematicas acerca de hechos y fendmenos de
la realidad. Para el logro de dicha comprension serd necesario tener en consideracion

Comprende y aplica conocimientos
cientificos

Es la capacidad de establecer relaciones y organizar los conceptos, principios, teorias
y leyes que interpretan la estructura y funcionamiento de la naturaleza y los productos
tecnoldgicos. Esto permite explicar o predecir las causas y consecuencias de hechos
en contextos diferentes. Involucra abstraer y aislar de un contexto los elementos que

. . - . forman parte de un determinado modelo cienfifico.
los conocimientos acerca del mundo, los conocimientos cienfificos previos y los np n n nific

conocimientos tradicionales.

Supone también que los estudiantes
construyan y comprendan argumentos,
representaciones o modelos cualitativos
0 cuantitativos para dar razones sobre
hechos o fendmenos y sus causas y
relaciones con otros fenémenos. Esta
argumentacion deberd partir de la
comprension de conceptos, principios,
teorias y leyes cienfificas, respaldados
en evidencias, datos e informacion.

Argumenta cientificamente

Es la capacidad de elaborar y justificar proposiciones fundamentadas para explicar
hechos o fenédmenos de la naturaleza y productos tecnolégicos, basandose en
evidencias recogidas en diversas fuentes informativas.

La aplicacion de las capacidades descritas para el logro de la competencia
relacionada a la explicacion cientifica contribuira significativamente a la

formacion del estudiante al poner en juego la comprension e inferencia de
aquellas ideas que se deducen de una fuente de informacion, permitiendo

. de fendmenos de un aprendizaje significativo que le posibilite transferir esa comprension a
podrdan contrastar los conocimientos desarrollados La ex;i!:jca(;ﬂr?g soelo <o construye la solucion de diversas situaciones problematicas planteadas en diferentes
. . . la realida
por diversos pueblos, en diferentes espacios y

a partir de la indagacion, sino contextos.
tiempos, con los conocimientos de la ciencia.

Desde una perspectiva intercultural, los estudiantes

también como consecuencia_\’del
procesamiento de informacion,

La informacion cienfifica debe ser seleccionada al definir, das‘:,lcairl’er;ff ;T;fg’ias,
en funcion de su proposito de aprendizaje y nivel :,iifnphﬁcar’ €
de complejidad. Por ejemplo, seleccionar un
arficulo cienfifico permite a los estudiantes probar
sus capacidades para la comprension de los
conceptos contenidos en el andlisis y la busqueda

Explicar es tener \a Ca‘;gg‘fad de informacién complementaria.
de construir y compre

entaciones . . .
argU“éeTtosc"ur:%ree: razon Es necesario considerar que deben aplicarse
0 modelos

de fenomenos. Ademas, diferentes estrategias para la comprension de los

comprende la CO“S””ZC‘doen distinfos materiales educativos (textos escolares,
or qu . > ‘

o ;aZ%?neZn%els%S c‘;usas videos, presentaciones, charlas, simuladores,

un ren ) "

Yy Sus relaciones con otros e'fce’rerq),

fenomenos.

2.2.1 Relacion con los estandares de aprendizaje: Mapas
de progreso

El mapa de progreso de la competencia Explica el mundo fisico, basado en conocimientos
cientificos describe el nivel de aprendizaje esperado al finalizar el ciclo VI; asi como el
estandar de un ciclo anterior y uno posterior. La finalidad es poder considerar y atender
la diversidad de aprendizajes posibles en el aula®. Los mapas de progreso son un
referente para la planificacion y la evaluacién, pues nos muestran el desempefo
global que deben alcanzar nuestros estudiantes en cada una de las competencias.

Si bien es cierto que la ciencia abarca campos sociales y naturales, esta
competencia busca que nuestros estudiantes adquieran, comprendan y
apliquen conocimientos cientificos provenientes de disciplinas como la
Biologia, la Quimica, la Fisica y la Geologia.

3 Para mayor informacién sobre los mapas de progreso o estdndares de aprendizaie, revise la siguiente pagina web:
http://www .sineace.gob.pe/acreditacion/educacion-basica-y-tecnico-productiva/estandares-de-aprendizaje/.
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basado en conocimientos cientificos, contiene los indicadores de logro del aprendizaje
para el ciclo VI. La matriz general se ha dividido en tres grandes ejes: Materia y energia;

Mecanismo de los seres vivos y Biodiversidad, Tierra y universo.

En cada eje hay una matriz con tres columnas, donde se presentan los indicadores
correspondientes al ciclo anterior, el actual y el posterior. Asi podemos ver como llegan
nuestros estudiantes del ciclo anterior, qué se espera de ellos en el presente ciclo y qué

La matriz de capacidades e indicadores de la competencia Explica el mundo fisico,
se tiene previsto después.

‘SpoYKULID SeuoisuaIdwiod
SDJO B)US O ‘DIBJSOIq D] SP OjuSILIDUOIUN
[@ A sodifojoiojEW SOUBWIOUS) SO| ‘DuBIL D
us pibiaus A pusypw ap solny soj ‘sapadss ap
uoIdN|oAS A usbLIO [9 A [DIDILID O |DINYDU UOIDIBSS
D| ‘DusPw A pibisus ap sojusiwuenbal sns
A DJN[@ D] Bp SBUOPUN} SD| ‘OjUBILIIAOW [© O
ologoy o A pibisus D] ‘OWOID [BP DINPNUSD
D] A ooupge odwnd 9 :BHuUS Sd9|gPISe anb
S9|qPIYHUDND SD| A SDAYDHPND SBUOIID[RI SD|
‘ooyusd opjpdsal Uod SDpDIUBSWINIOP SBjUSN}
ap ausiroid anb ppuspIe b aspg ud ‘LIS

IA o212 bdpw [9p [BAIN

IAOPD

Las matrices son Utiles para disefar nuestras sesiones de ensefanza-aprendizaije,

pero también pueden ser Utiles para disefar instrumentos de evaluacion. No olvidemos
que en un enfoque por competencias, al final, debemos generar instrumentos que

permitan evidenciar el desempeno integral de las mismas.
Esta informacion permite elaborar un diagnostico de nuestros estudiantes en funcion
de los logros alcanzados y determinar qué necesidades de aprendizaje son requeridas

para continuar con el desarrollo de la competencia.
desarrollo cognitivo del estudiante y de la complejidad de la informacion que se

En algunos casos existen indicadores que se repiten en el siguiente ciclo, debido a que
Algunos indicadores son mas sencillos que otros, y se complejizan en funcién del

se requiere un mayor tiempo para consolidar dichos aprendizaijes.

abordara. Por ello, con la experiencia de nuestras practicas pedagogicas, conocimiento
del contexto y de las caracteristicas de nuestros estudiantes, tomaremos decisiones

acertadas para desarrollar dichos aprendizajes.
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son los mas representativos. Sin embargo debemos considerar la posibilidad de que las
regiones, las instituciones o nosotros mismos, podamos incorporar ofros indicadores
que surjan de las propias demandas, infereses y necesidades de aprendizaije, segin el

Es preciso mencionar que los indicadores descritos en las matrices para cada capacidad
contexto en el cual se desarrolla el proceso educativo.
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GLOSARIO

Describe — define un fendbmeno, comenta sus caracteristicas y componentes, asi como
define las condiciones en que se presenta y las distinfas maneras en que puede
manifestarse.

Establece relaciones causales — establece una relacion causa-efecto que se presenta
al buscar la explicacion de un fendmeno observable o que se presenta en un medio
(visual, escrito, oral, etc)

Establece relaciones multicausales — establece diversas relaciones causa-efecto fiables
que se presentan al buscar la explicacion de un fendémeno observable o que se presenta
en un medio. Las compara.

Justifica — da razones basadas en sus conocimientos previos, en la informacién cienfifica
existente, o en conocimientos tradicionales que permitan explicar un fenémeno
observable o que se presenta en un medio.

Argumenta — identifica y evalGa la relevancia de distintos factores que permiten la
explicaciéon de un fenémeno, analiza cudles de ellos se pueden asociar a un concepto,
principio, teoria o ley y cudles no.

Fiables — relaciones que tienen la capacidad de afrontar contrastes empiricos cada vez
mas exigentes.

Analiza — distingue y separa las partes de un todo hasta llegar a conocer sus principios,
elementos, efc, estudia minuciosamente algo.

Compara —expone las semejanzas y diferencias entre dos o mas relaciones refiriéndose
constantemente a ambas o a todas.

Comenta - realiza una valoracién basada en una observacion.

2.3 Competencia: Diseiia y produce prototipos
tecnologicos para resolver problemas de su
entorno

Definimos fecnologia como un conjunto de técnicas fundamentadas cienfificamente que
buscan transformar la realidad para satisfacer necesidades en un contfexto especifico.
Estas técnicas pueden ser procedimientos empiricos, destrezas o habilidades que
usadas y explicadas ordenadamente —siguiendo pasos rigurosos, repetibles,
sustentados por el conocimiento cienfifico— conducen a las fecnologias.

Definida de esta forma, queda claro que la practica tecnolégica requiere de
conocimientos cientificos y, también de procesos de exploracion y experimentacion
gue pueden conducir a la invencién, uso, modificacion o adaptacién de productos
tecnoldgicos.

¢Que tipos de tecnologia recomendamos que se aborden
en la Educacion Basica Regular?

Dentro de las diversas posibilidades para abordar la tecnologia en Educacion Basica
Regular, recomendamos seis :

Tecnologia de energia Tecnologia de control . -
. o Biotecnologia
y potencia y automatizacion
Tecnologia Tecnologia Tecnologia
agropecuaria ambiental de construccion

Es necesario abordar estos seis tipos por su relevancia para el pais, su contribucion a la
alfabetizacion tecnolégica de los estudiantes y su relacion con las grandes ideas de la
ciencia. Veremos brevemente qué son y qué abarca cada una.




Todos los seres vivos y la mayoria de las cosas que usamos en nuestra vida cotidiana
requieren energia. Los aviones, trenes y carros con los que nos desplazamos, nuestros
cuerpos, incluso sin realizar ninguna actividad: fodo consume energia, ya sea en su uso o
en su fabricacion. La diversidad geografica de nuesiro pais permite fener diversas fuentes de
energia, sin embargo, es necesario opfimizar la generacion de energia de buena calidad y
de bajo costo para lograr el desarrollo industrial competitivo esperado.

Adicionalmente, nuestra industria estd en un desarrollo adn incipienfe y necesita una
generacion y gestion de potfencia que permita cubrir necesidades industriales en el
tratamiento de materiales, la industria pesquera, la maquinaria agricola e hidraulica, entre
ofros rubros.

Permite manipular diversas fuentes para obfener y transformar energia y adaptarla a
disfintos contextos. Asi, se puede generar potencia para dinamizar procesos productivos o
darle valor agregado que conduzca a la innovacion.

Como resuliado, es posible obtener energia con las caracteristicas requeridas con menos
pérdidas y costos, considerando que la energia puede ser uno de los recursos mds caros
en el futuro debido a su cada vez mas dificil obtencion. Por eso, la tecnologia de energia
y potencia serd de vital importancia en el establecimiento de una economia sostenible en
nuestro pais. Algunos ejemplos de profotipos fecnologicos de energia y potencia que se
pueden desarrollar en el ciclo VI de la Educacion Basica son:

Paneles solares.
Termas solares.
Cocinas solares.

Mecanismos para extraccion de aguas subterrdneas y su bombeo para riego
de fierras.

Aprovechamiento de la energia solar para generar calor en las zonas altiplanicas.

Uso de energia edlica para hacer aerobombas, generar eleciricidad, impulsar los
molinos de viento (moledor de granos), entre ofros.

La palabra control implica accién, y la teoria de control refleja el esfuerzo humano para
infervenir en el medio que le rodea con vistas a garantizar su supervivencia y una permanente
mejora en la calidad de vida. Esto se da fambién en la naturaleza, donde los organismos
estan dotados de mecanismos de regulacion que garantizan el mantenimiento de variables
esenciales.

La automatizacién, por otro lado, engloba de manera interdisciplinaria a:
La teoria de control
La supervision de datos
La instrumentacion industrial
El control de procesos
Las redes de comunicacion, entre otros.

Los mismos que sirven para lograr procesos en los cuales se maximicen los estadndares
de productividad y se preserve la integridad de las personas que los operan; asi como
también para procurar el mantenimiento y opfimizacion de los procesos; y utilizar criterios de
programacion para crear y opfimizar procesos automatizados. Tanto en el control como en
la automatizacion se pueden usar sensores y dispositivos elecironicos, como, por ejemplo,
los smartphones.

Incorporando la fecnologia de control y automatizacion en la educacion es posible lograr
habilidades relevantes que facilitardn en cada estudiante su inferaccion con el mundo
tecnologico en el que viven, tales como:

Entender procesos automatizados.
Programar secuencialmente.
Controlar variables de su enforno usando tecnologia.

Comprender la eficiencia y confiabilidad de un proceso o sistema tecnologico, entre
ofros.

Esta fecnologia permitird formar ciudadanos capaces de proyectar, diseiar, innovar, dirigir,
mantener e invesfigar acerca de equipos, dispositivos y sistemas de control. Para eso se
debe tomar en cuenta la calidad de los procesos de frabaijo, el uso eficiente de la energia y
los recursos naturales, asi como los sistemas de informacion y el impacto ambiental con una
vision integral del desarrollo social, econémico e industrial del pais.

Algunos ejemplos de prototipos tecnoldgicos de control y automatizacion que se pueden
desarrollar en el ciclo VI de la Educacién Basica son:

Control de temperatura en casas del altiplano

Contfrol de variables necesarias en invernaderos para mejorar la produccion
agricola

Control de temperatura en casas de mascotas



Climatizacién automéatica para crianzas de animales
Telares ancestrales automaticos con mayor nivel de produccion

Sistema de riego inteligente que se active o desactive segin el nivel de sequiq, la
temperatura y la hora del dia

La biotecnologia es una actividad Gtil para el hombre desde hace miles de anos. Sus
inicios se remontan a aquellas épocas en que los humanos advirtieron que el jugo de
uva fermentado se convierte en vino y que la leche puede convertirse en queso o yogurt.
Estas aplicaciones hoy se denominan como biotecnologia tradicional.

La biotecnologia moderna es reciente, surge en la década de los ochenta, y utiliza
técnicas denominadas en su conjunto “ingenieria genética”, para modificar y transferir
genes de un organismo a ofro. De esta manera, por ejemplo, es posible producir
insulina humana en bacterias para mejorar el fratamiento de la diabetes.

El Convenio sobre la Diversidad Biologica define la biotecnologia como:
"Toda aplicacion tecnologica que utilice sistemas biologicos y organismos vivos o

sus derivados para la creacion o modificacion de productos o procesos para usos
especificos”.

En la practica, la biotecnologia es toda actividad que utiliza agentes biologicos para
hacer productos Utiles y resolver problemas.

Algunos ejemplos de profotipos en biotecnologia que se pueden desarrollar en el ciclo
VI de la Educacion Basica son los siguientes:

Produccién de queso y yogurt .

Comparar la eficiencia de distintos productos para la fermentacion de insumos
locales como uva, caia de azdcar, harina de maiz, harina de yuca, entre otros.

Tratamiento bioldgico para recuperar suelos no aptos para el cultivo debido a la
deforestacion.

Generacion de energia eléctrica a partir de la produccion de biogas.

La contaminacién ambiental es una de las principales preocupaciones en el PerQ.
La intensa actividad minera del pais frae asociado un riesgo de contaminacion,
principalmente de metales pesados en los cursos de agua. Pero la mineria no es la
Onica fuente potencial de contaminacion.

En el PerG, como en muchos paises, el uso masivo de combustibles derivados del
petroleo produce una cantidad abundante de gases toxicos y particulas en el aire que
respiramos. Ademas, la combustion incompleta de este tipo de combustible genera
diéxido de carbono, gas que contribuye en mayor proporcién al calentamiento global.

Otro aspecto de la contaminacion es el que se genera en la deficiente disposicion de
residuos sélidos producidos en toda localidad.

La solucién a este problema tiene un fuerte componente relacionado a la organizacion
planificada del manejo de los residuos y la habilitacion de grandes areas de depdsito
(rellenos sanitarios). Sin embargo, se puede aportar significativamente a este problema
si se reciclan algunos de los materiales dandoles un fin utilitario y de bajo riesgo de
contaminacion.

Las tecnologias empleadas para contrarrestar los efectos de la contaminacion ofrecen
muchas alternativas para la innovacion. Las soluciones posibles no solo dependen del
tipo de contaminante, sino también de las condiciones del entorno, como las actividades
diarias de la poblacién (urbana, rural, minera, industrial, entre otras).

En poblaciones que carecen de agua potable debido a la dificultad geogréfica del
lugar, se deben disefar sistemas de purificacion domiciliaria con materiales locales y
de bajo costo. Desde el punto de vista educativo podemos incentivar la construccion de
prototipo para la deteccion de contaminantes; la purificacion del medio contaminado,
su prototipo con vistas y, el reciclaje y reutilizacion de materiales.

Algunos ejemplos de prototipos tecnolégicos ambientales que se pueden desarrollar
en el ciclo VI de la Educacion Basica son:

Para la deteccion de contaminantes:

Elaboracion de papel tornasol a partir de pétalos de flores para determinar el
nivel de acidez del agua.

Para la purificacion del medio contaminado:
Sistemas de eliminacion de bacterias del agua por exposicion a la luz solar.
Sistemas de riego con utilizacién de materiales plasticos.

Reciclaje y reutilizacion de materiales.



La actividad agropecuaria estd definida por la ciencia formal como aquella actividad
humana que se encuentra orientada tanto al cultivo del campo como a la crianza de
animales. Ambas actividades, agricultura y ganaderia, se encuentran estrechamente
vinculadas y se nutren la una de la otra. El ganado aporta estiércol, que es empleado
como abono para pastos y cultivos y estos sirven de alimento para los animales.

Actualmente se define como el conjunto de tecnologias para el manejo de plantas y
animales, el empleo de microorganismos y el mejoramiento genétfico.

La tecnologia agropecuaria enfocada en la producciéon agricola y ganadera, incluye
los métodos tradicionales de agricultura, la revolucion verde’, la ingenieria genética,
las técnicas agroecoldgicas y de aprovechamiento sustentable (agricultura organica,
biodinamica, permacultura, control integrado de plagas, entre otros), asi como el uso de
maquinas de Gltima generacién (tractores, trilladoras, desmalezadoras, ordenadoras,
cultivadoras, etc.).

Ejemplos de profofipos tecnolégicos agropecuarios que se pueden desarrollar en el
ciclo VI de la Educacién Basica:

Comparacion de fres estrategias de alimentacion diferentes para mejorar la
crianza de animales menores.

Produccion de hierbas aromaticas con la técnica de la hidroponia.

Mejora de la calidad de produccion de cacao injertando diversas variedades.

Funcionalmente, una construccion es una estructura conformada por cimientos,
vigas, columnas, ventanas, sistema de electricidad, sistemas de distribucion de agua,
desagie, etc. El fundamento cienfifico de la mayor parte de estos componentes se
encuentra en la mecanica de sélidos. En algunos casos, el respaldo cienfifico proviene
de la electricidad y el magnetismo, asi como de la mecdanica de los fluidos. La ciencia
de los materiales orienta el uso adecuado del cemento, yeso, ladrillo, madera, vidrio,
plasticos, cables conductores de cobre, barras de hierro, acero, aluminio etc.

Conociendo la aplicacién de esta tecnologia, los estudiantes comprenderan las
propiedades mecdnicas de los componentes individuales de una edificacién, asi como
la funcion del sistema final formado por estos componentes. Podran disefar y construir
modelos de viviendas u otras estructuras expuestas a condiciones especiales, como

4 Aumento del uso de diversas tecnologias y nuevas variedades de cultivos de alto rendimiento para incrementarla
produccion alimentaria mundial.

i i ; . Py “E( cientifico
sonla exposicionasismosoa condiciones climaticas extremas. Como

explora lo que existe y

ciudadanos, podrdn evaluar la importancia que tiene la infraestructura g| tecnélogo crea lo que

de un pais para hacer posible su desarrollo.

Algunos ejemplos de protofipos tecnoldgicos de construccion que se
pueden desarrollar en el ciclo VI de la Educacion Basica son:

Mejoramiento de tecnologias ancestrales como adobe o quincha para
incremementar el nivel antisismico de una vivienda.

Prototipo de una vivienda con elementos que ayuden a aumentar la temperatura
en su inferior.

Modelos de estructuras fipicas: columnas, vigas, puentes, muros.

Por lo tanto, esta competencia se concibe como un esfuerzo para solucionar problemas
propios de su entorno, tanto de aquellos orientados a mejorar la calidad de vida de la
poblacion, como a los que permiten optimizar procesos de produccién en un contexto
deferminado (situacion geogrdfica, limitacion de materiales, presupuesto, entre ofros).

Para ello, los estudiantes pondran en juego capacidades relacionadas a plantear
problemas que requieran soluciones tecnoldgicas. Es decir, disefiar alternativas de
solucién, implementarlas, validarlas y evaluar su rendimiento e impacto social, cultural,
productivo y ambiental, entre ofros.

Desde una perspectiva infercultural, los estudiantes conocerdn las técnicas y
tecnologias desarrolladas por diversos pueblos, en diferentes contextos y tiempos.
Estas serdn contrastadas o complementadas con otras derivadas del conocimiento
cientifico y tecnologico aprendido en la escuela y respaldado por la comunidad cientfifica.
Asi incrementaran las alternativas de solucion a los problemas planteados.

Un estudiante es tecnoldégicamente competente cuando:

Plantea problemas que requieren soluciones tecnolégicas y selecciona
alternativas de solucion.

Disefna alternativas de solucién al problema.
Implementa y valida alternativas de solucion.

Evalba y comunica la eficiencia, la confiabilidad y los posibles impactos de su
prototipo.

nunca ha existido”.
Theodore von

Karman



Los objetos tecnoldgicos son instrumentos que requieren fuerza humana para Plantea prOblemGS que rQQUieren

funcionar: un martillo, una llave, un cuchillo. Los sistemas tecnologicos estan
formados por un conjunto de objetos que, al interactuar entre si, cumplen una
funcion especifica: un reloj, un horno, etc.

Es la capacidad de cuestionar la realidad,

describir necesidades u oportunidades en un Toda solucion de un "
. : . . - . - . 0gico €s
Para lograr dicho perfil, debemos tener presente en nuestro trabajo algunas acciones area de interés, de modo que logre definir las proble“:ja tecsggls‘;i‘ger una
T . ; ; orientada a
indispensables : p05|b'les couso§ del problemq. Es’rq copooded ecesidad plenamente
permite seleccionar y analizar informacion identificada.

de fuentes confiables para formular ideas

y preguntas que permitan caracterizar un

problema. Los estudiantes analizaran las

posibles causas del problema y propondran alternativas de solucion, aspectos de
funcionalidad de su alternativa de solucion que son deseables optimizar y seleccionaran
los recursos buscando el menor consumo posible de estos.

Fomentar una actitud critica y reflexiva acerca de los problemas que se presentan
en el mundo de la tecnologia.

Crear oportunidades para analizar los objetos o sistemas tecnologicos y
asi comprender su funcionamiento; es decir, familiarizarse con los avances
tecnologicos.

Orientar la bisqueda de informacion necesaria para planificar y ejecutar proyectos Disena alternativas de solucion
tecnoldgicos.

Es la capacidad de representar las posibles

Fomentar el uso de un vocabulario adecuado a la fecnologia para expresar ideas soluciones al problema usando conocimientos sinnovacion.
y posturas frente a la ejecucion de proyectos tecnoldgicos. cientificos y estableciendo sus especificaciones Creacion y modificacion
cudlifativas,  cuantitaivas  y  funcionales de un producto [...T"
requeridas para poder implementarlas. (Diccionario de & Real
Incentivar la curiosidad hacia el mundo tecnoldgico. Academia Espafiola).
En este ciclo, esta capacidad se desarrolla
al explicar minuciosamente y representar
Promover una postura frente a los efectos, positivos y negativos, que la tecnologia graficamente su alternativa de solucion, asi como describir el funcionamiento de su
produce en la sociedad y en el ambiente. prototipo convistas y perspectivas donde muestra la organizacion e incluye descripciones

escritas de sus partes o fases, asi como al describir el funcionamiento de su prototipo

Debemos fener en cuenta que “el disefio es una actividad cognitiva y practica de caracter
, , L proyectivo” (Rodriguez 1998: 137) que involucra la planificacion, la organizacion de la
La tecnolog1a esta constantemente en una dinamica .. . . - . .r PO
de interaccion que influye y afecta la cultura, la produccion y, por supuesto, la innovacion. Se trata de identificar los factores técnicos
ética, el ambiente, la politica y la economia. (materiales, herramientas), econdmicos (presupuesto) y organizativos (fiempo, mano de
obra, espacios necesarios), y estimar como se va a disponer de ellos.




Implementa y valida alternativas

Es la capacidad de elaborar y poner en funcionamiento el profotipo cumpliendo las
especificaciones de disefo.

En este ciclo, la capacidad se desarrolla al seleccionar y usar técnicas convencionales
y determinar las dificultades y limitaciones a fin de realizar ajustes manuales o con
instrumentos de medicion de ser necesario.

“Sabemos que todos tienen la capacidad de crear y que el deseo de crear es
universal; todas las criaturas son originales en sus formas de percepcion, en sus
experiencias de vida y en sus fantasias. La variacion de la capacidad creadora
dependera de las oportunidades que tengan para expresarla”.

(Novaes 1973, citado en Soto, 2008: 19)

Nuestros estudiantes deben desarrollar destrezas para conocer las caracteristicas
de los materiales y las herramientas, seleccionar los mas adecuados para su tarea
y luego utilizarlos de forma segura y precisa. El desarrollo de las destrezas permitird,
por ejemplo, realizar mediciones, con precision suficiente, de las magnitudes basicas
(longitud, fuerza, tiempo, temperatura, tension) y el calculo de las magnitudes derivadas
(superficie, volumen, velocidad, potencia y

resistencia). Nuestros estudiantes deberan

. .. . ecnica es
empleor diversas técnicas para construir Una tec

un procedimiento que

objetos o sistemas tecnoldgicos. Esto se refiere tiene como objetivo lla )
: i0 ultado
a la manera o modo particular de hacer las obtencion de un res
determinado.

cosas y a los procedimientos necesarios para
un proceso de produccion.

Evalda y comunica la eficiencia,

Es la capacidad de determinar y comunicar los limites de funcionalidad, eficiencia y
confiabilidad y los posibles impactos del prototipo y de su proceso de produccion.

Es posible que desarrollemos todas o solo

algunas de las capacidades descritas La tecnologia se evidencia

—que guardan relaciébn con una parte del oductos que responden
en pr dades
~ a
proceso senalado- a pesar de que en la adef“a'“‘?a‘fi Odnicgisf]erencia
. - de la sociedad.
realidad el proceso fecnolégico no puede ser de la ciencia, que busca el
seccionado, es decir: tiene que desarrollarse conocimiento, @ tecnologia

crea objetos o sistemas

de principio a fin considerando el objetivo Cre 5 productos tangibles.

pedagdgico que tiene la ensehanza de la
tecnologia en las instituciones educativas

En este ciclo, la capacidad se desarrolla al

fundamentar y comunicar los posibles usos del prototipo en diferentes contextos, asi
como sus fortalezas y debilidades y su proceso de implementacion. Al explicar sus
resultados y pruebas de forma oral, escrita o gréfica y utilizando medios virtuales o
presenciales apropiados a su audiencia, debe utilizar férminos cientificos y matematicos.

A continuacién, veamos un diagrama de flujo de un proceso tecnoldgico, que representa
una de las diversas alternativas para realizar un proceso tecnolégico.



Diagrama de flujo del proceso tecnolégico

( INICIO )
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Implementacion de los prototipos

¢Cumple las
especificaciones?

2.3.1 Relacion con los estandares de aprendizaje:
Mapas de progreso

El mapa de progreso de la competencia Disenia y produce profotipos para resolver
problemas de su entorno, describe el aprendizaje esperado al finalizar el ciclo VI, asi
como el estandar de un ciclo anterior y uno posterior. Asi se puede considerar y atender
la diversidad de logros de aprendizaje en el aula®. Los mapas de progreso son un
referente para la planificacion y la evaluacion, pues nos muestran el desempeno global
que deben alcanzar nuestros estudiantes en cada una de las competencias.

2.3.2 Matriz: Disena y produce prototipos para resolver
problemas de su entorno

La matriz de capacidades de la competencia Disefia y produce prototipos para resolver
problemas de su entorno, contiene indicadores de logro del ciclo VI. En la matriz hay tres
columnas, correspondientes al ciclo anterior, el actual y el posterior, como ayuda para
visualizar como “llegan” nuestros estudiantes del ciclo anterior, qué se espera de ellos
en el presente ciclo y qué se tiene previsto después.

Las matrices son Ufiles para disefiar nuestras sesiones de ensenanza-aprendizaije,
pero también pueden ser Utiles para diseiar instrumentos de evaluacion. No olvidemos
que en un enfoque por competencias, al final, debemos generar instrumentos que
permitan evidenciar el desempefio integral de las mismas.

Esta informacién permite elaborar un diagnostico de nuestros estudiantes en funcion
de los logros alcanzados y deferminar qué necesidades de aprendizaje consideramos
necesarias para continuar con el desarrollo de la competencia.

En algunos casos existen indicadores que se repiten en el siguiente ciclo, debido a que
se requiere un mayor tiempo para la consolidar dichos aprendizaies.

Algunos indicadores son mas sencillos que otros, y se complejizan en funcion del
desarrollo cognitivo del estudiante y de la complejidad de la informacion que se
abordara. Por ello, con la experiencia de nuestras practicas pedagdgicas, conocimiento
del contexto y de las caracteristicas de nuestros estudiantes, tomaremos decisiones
acertadas para desarrollar dichos aprendizajes.

Es preciso mencionar que los indicadores descritos en la matriz para cada capacidad
son los mas representativos. Sin embargo, deberiamos considerar la posibilidad que,
para este ciclo, las regiones, las instituciones o nosotros mismos, podamos incorporar
ofros indicadores que surjan de las propias demandas, intereses y necesidades de
aprendizaje segin el contexto en el cual se desarrolla el proceso educativo.

5 Para mayor informacién sobre los mapas de progreso o estandares de aprendizaije, revise la pagina web: <http://
www.sineace.gob.pe/acreditacion/educacion-basica-y-tecnico-productiva/estandares-de-aprendizaje/>.
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2.4 Competencia: Construye una posicion
critica sobre la ciencia y la tecnologia
en sociedad

Esta competencia se concibe como la construccion por parte del estudiante de una
postura autbnoma de alcances ideoldgicos (relacion estructurada y compleja de ideas),
politicos (participacion ciudadana), y practicos (accion). Esto, a partir de la evaluacion de
situaciones socio cientificasy de aquellas que han dado lugar a eventos paradigmaticos.

La sociedad actual demanda ciudadanos criticos e informados para hacer frente a
situaciones sociocientificas controversiales. En este sentido, esta competfencia es una
necesidad.

Los estudiantes tratardn cuestiones socio cienfificas donde la ciencia y la tecnologia
sean parte de un debate social con implicancias éticas en distintos campos, como los
sociales y ambientales. Para ello, abordaremos eventos paradigmaticos de alcance
infelectual como situaciones de contexto practico que permitan, precisamente, una
evaluacion de sus implicancias sociales y éficas.

Son ejemplos de situaciones sociocientificas:
La investigacion sobre clonacion humana terapéutica.
Cultivos genéticamente modificados.

Repercusiones de la contfaminacion del aire en los seres vivos por la quema de
carbon.

Accidentes quimicos o accidentes nucleares, como los de Chernobyl o Fukushima.

La biopirateria o apropiacion de recursos genéticos, como patentar en paises
desarrollados plantas nativas, como quinua (Bolivia), arroz jazmin u Hom-mali
(Tailandia) o plantas medicinales (Perd) que se basan en el conocimiento y la
innovacion de pueblos indigenas a lo largo de generaciones.

También consideramos situaciones sociocienfificas a los eventos paradigmdticos de
alcance intelectual que han generado cuestionamientos o reformulaciones sobre los
seres humanos y la naturaleza. Algunos eventos paradigmaticos relevantes en la
historia de la ciencia, son:

La revolucion copernicana, por ser el evento que logra historicamente la
separacion entre fisica y metafisica. Esta distincion puede ser de importancia
especial en nuestro pais, en el que cosmovisiones alternativas existen en
paralelo a la comprensién cientifica, tal como ha ocurrido histéricamente.

Las teorias atémica y cuantica, pues en su conjunto demuestran un limite
definitivo al positivismo cienfifico, es decir, que no hay un solo método para
generar conocimiento.

La teoria de evolucion, que desafia aspectos comunes de la cosmovision, como
el origen del ser humano y la reflexion sobre la “benignidad” u “hostilidad” de un
mundo donde imperan la seleccion y la extincion.

La teoria de los gérmenes, que ejemplifica como una nueva tecnologia (el
microscopio) permitio explicaciones fisicas para la vida y la enfermedad,
disociandose del vitalismo.

El cambio climatico, por ser un evento paradigmatico contempordaneo de alta
relevancia para el pais y el mundo, y que ejemplifica como diversos intereses
pueden influenciar tanto al propio trabajo cienfifico como a su capacidad de
impacto.

En esta competencia los estudiantes tendran la oportunidad de enfrentarse a preguntas
concretas: ¢ qué implicancias tiene un determinado prototipo tecnoldgico enla sociedad?,
¢como se llegd a este conocimiento cienfifico? Asi entenderdn que necesitan desarrollar
procesos que los lleven a una respuesta satisfactoria, que resista la mayor parte posible
de los cuestionamientos de los otros. Ademas, los estudiantes deben reconocer que las
respuestas de la ciencia son provisionales y tienen vigencia hasta que surjan otras mas
convincentes.

puede ser parte del proceso dg lze ede
nocimientos cientificos o tecnolog1cos(,j es de;qer;\te n;\)ente
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Del mismo modo, su reflexion sobre la tecnologia les permitird construir ideas y
tomar postura sobre su rol en la sociedad y la bisqueda y propuesta de soluciones a
problemas de su comunidad.

En esta perspectiva, podran comprender los problemas que agobian a la humanidad
y las soluciones que proponen los paises con altos indices de desarrollo fecnoldgico.
Por ejemplo, es notorio el beneficio de la energia nuclear al abaratar los costos de la
produccion de energia eléctrica, pero también es notoria la gravedad de su impacto
cuando ocurre una catastrofe como la de la planta de energia nuclear de Fukushima,
en Japon, el 11 de marzo del 2011.

Las capacidades que permiten el logro de estas competencias son:

Evaloa las implicancias del saber
y del quehacer cienfifico y tecnoldgico

Es la capacidad de establecer relaciones entre la ciencia, tecnologia y sociedad, que se
manifiestan tanfo en implicancias éticas en el dmbito social (economia, politica, salud)
y ambiental (manejo y conservacion de recursos naturales); como en implicancias
paradigmaticas que surgen del saber cienfifico.

Toma posicion critica frente a situaciones
sociocientificas

Es la capacidad de argumentar una postura personal integrando creencias y evidencia
empirica y cienfifica, sobre dilemas o controversias éticas (sociales y ambientales) de
base cienfifica o tecnoldgica; y sobre los cambios paradigmaticos.

2.4.1 Relacion con los estandares de aprendizaje: Mapas
de progreso

El mapa de progreso de la competencia Construye una posicion critica sobre la ciencia
y fecnologia en sociedad, describe el aprendizaje esperado al finalizar el ciclo Vi;
asi como el estandar de un ciclo anterior y uno posterior, con la finalidad de poder
considerar y atender esta diversidad de logros de aprendizaje en el auld’. Los mapas
de progreso son un referente para la planificacion y la evaluacion, pues nos muestran
el desempeno global que deben alcanzar nuestros estudiantes en cada una de las
competencias.

2.4.2 Matriz: Construye una posicion critica sobre
la ciencia y la tecnologia en sociedad

La matriz de capacidades e indicadores de la competencia Consfruye una posicion
critica sobre la ciencia y la tecnologia en sociedad, contiene indicadores de logro para
el ciclo VI. En la matriz hay tres columnas, correspondientes al ciclo anterior, el actual y
el posterior. Asi podemos ver cdmo llegan nuestros estudiantes del ciclo anterior, qué
se espera de ellos en el presente ciclo y qué se tiene previsto después.

Las matrices son Utiles para diseiar nuestras sesiones de ensefanza-aprendizaie,
pero también pueden ser Utiles para disefiar instrumentos de evaluacion. No olvidemos
gue en un enfoque por competencias, al final, debemos generar instrumentos que
permitan evidenciar el desempenio integral de las mismas.

Esta informacion permite elaborar un diagnostico de nuestros estudiantes en funcion
de los logros alcanzados y deferminar qué necesidades de aprendizaje consideramos
necesarias para continuar con el desarrollo de la competencia.

En algunos casos existen indicadores que se repiten en el siguiente ciclo, debido a que
se requiere un mayor tiempo para consolidar dichos aprendizajes.

Algunos indicadores son mas sencillos que otros y se complejizan en funcion del
desarrollo cognitivo del estudiante y de la profundidad de la informacion que se
abordara. Por ello, con la experiencia de nuestras prdcticas pedagdgicas, conocimiento
del contexto y de las caracteristicas de nuestros estudiantes, tomaremos decisiones
acertadas para desarrollar dichos aprendizajes.

Es preciso mencionar que los indicadores descritos en las matrices para cada capacidad
son los mds representativos. Sin embargo, debemos considerar la posibilidad que las
regiones, las instituciones o nosotros mismos, podamos incorporar ofros indicadores
que surjan de las propias demandas, intereses y necesidades de aprendizaje segin el
contexto en el cual se desarrolla el proceso educativo.
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Vil ciclo

VI ciclo

V ciclo

CAPACIDAD

mismo,

S|

Fundamenta una vision de

Da razones para defender su posicion
respecto a los efectos de un cambio
paradigmatico en el pensamiento humano

y la sociedad.

Opina respecto a la influencia positiva

del hombre y del mundo frente a hechos

paradigmaticos de la ciencia.

uso de los objetos

tecnolégicos en el descubrimiento de

o negativa del

que

, empirica

éticas

posiciones

Fundamenta

hechos y fenémenos.

consideren evidencia cienfifica

para defender

Presenta  argumentos

Defiende su punto de vista respecto a un
aspecto controversial generado por la

situaciones

creencias frente a
sociocientificas.

y

situaciones

controversiales teniendo en cuenta sus

respecto a
efectos en la sociedad y el ambiente.

posicion

SuU

produccién y uso de nuevos materiales.

que
, empirica y

éticas

posiciones

consideren evidencia cienfifica

Fundamenta

Opina respecto a la condicion cambiante
de la ciencia y de la tecnologia en contraste

con otras creencias.

critica frente
a situaciones
sociocientfificas

Toma posicién

creencias frente a eventos paradigmaticos.

Sostiene su punto de vista sobre hechos

paradigmaticos.

Opina respecto al uso de seres vivos en

investigaciones para el desarrollo de
nuevos tratamientos y farmacos.

Sostiene su punto de vista respecto a

la efectividad de tratamientos médicos
y alternativos para las enfermedades

refiriendo diferentes tipos de evidencia.

Las competencias planteadas en esta area curricular tienen como base un conjunto
de capacidades y conocimientos fundamentales que los estudiantes deben construir y
adquirir progresivamente en la escuela. Estos conocimientos se denominan “Las diez
grandes ideas cienfificas™, las cuatro primeras, acerca de la ciencia y las Gltimas seis,
sobre la naturaleza. Estas son:

La ciencia nace del deseo de comprender la naturaleza y satisfacer necesidades.
La ciencia produce conocimientos sobre la naturaleza y sobre la tecnologia, para
lo cual plantea cuestionamientos de tipo descriptivo o causal y define variables
cuyo comportamiento registra y analiza a la luz de teorias establecidas. La
ciencia progresa con nuevas ideas y evidencias que van siendo obtenidas y que
pueden requerir nuevas teorias o correcciones en las existentes. La tecnologia
progresa aprovechando el conocimiento cienfifico e innovando disefos segin
las demandas coyunturales .

Los conocimientos cienfificos son producidos por la comunidad cienfifica global,
que responde a una fradicion y valores, su trabajo requiere una confinua
evaluacion por pares y abundante comunicacion interna y con el resto de la
sociedad; diferentes fuerzas econdmicas y sociales influyen sobre la priorizacion
de las investigaciones, sobre la divulgacion de los hallazgos y las practicas
tecnologicas.

La ciencia presenta limites definidos por sus propios supuestos de un universo
Onico, observable y comprensible; asi como por las dificultades técnicas y
por las concepciones que los cienfificos y la sociedad tienen en un momento
deferminado.

El progreso cienfifico cambia las concepciones que la sociedad tiene sobre la
naturaleza, y el progreso tecnolégico amplia el campo de la ciencia y cambia
los estilos de vida. Ambos progresos tienen implicancias éficas, sociales,
ambientales y politicas.

Los organismos y las células sobreviven, se reproducen e interactGan en base al
funcionamiento de una serie de estructuras que intercambian materia y energia
e informacién y que se organizan jer@rquicamente segun patrones estructurales
comunes.

Las estructuras de los organismos se desarrollan segin su informacion
genética. Esta informacion es hereditaria y dirige, a través de las generaciones,
la aparicién y modificacion progresiva de estructuras y funciones mediante la
diversidad y seleccion.

6 Para mayor informacién consulte el documento “Las diez grandes ideas cienfificas. Conocimientos cienfificos

fundamentales”, elaborado por el equipo de ciencia y tecnologia del Programa de Estandares de Aprendizaje
del SINEACE. Octubre, 2013



La materia se compone de ensamblados que son parficula y onda a la vez, sus
propiedades macroscopicas son determinadas por la naturaleza, estructura e
inferacciones de estas parficulas, las cuales se transforman mediante reacciones
en las que se absorbe o libera energia.

Existen diferentes manifestaciones de energia en el universo que se inter-
convierten disipando calor. La energia afecta a la materia por contacto o a
distancia via ondas o campos de fuerza, dando lugar a movimiento o a cambios
en sus propiedades.

La diversidad de organismos se relaciona con el entorno a través de flujos de
materia—energia y estrategias de supervivencia especializadas dando lugar
a ecosistemas, cuya estabilidad depende de su propia diversidad. Todos los
organismos fienen parentesco evolutivo e influyen en los ecosistemas, el caso
humano es particular porque a través de su desarrollo tecnolégico transforma
profundamente la naturaleza.

La Tierra forma parte del universo y sus caracteristicas geoldgicas, climaticas,
biologicas actuales son producto de una historia dindmica que continda.

Un paradigma es un conjunto de conocimientos y creencias que forman una vision del mundo en
un determinado momento historico. Es la respuesta a un enigma, y para fener validez debe contar
con el consenso total de la comunidad cientifica a la que pertenece. Profundicemos ahora en los
eventos paradigmaticos que se pueden utilizar como generadores de discusiones y debates, porque
constituyen momentos especiales en los que las ideas provenientes de la ciencia afectan de manera
importante la forma de pensar y vivir de las personas.

La revolucién
copernicana

Primer hito

Por mucho tfiempo se creyd que el
humano era el centro del universo. La
observacion detallada del cielo con el
telescopio demostro lo contrario.

Por mucho tiempo prevalecié la idea de
una realidad continua, de sustancias y

Segundo hito

la ciencia  puede  producir
conocimiento sobre el universo
basandose en la observacion
sistematica, de manera paralela a
las ideas religiosas o metafisicas en
general.

La teoria . . - L : .
aiémica tendencias con memoria y propdsito.  El pI:InCIpIO de incertidumbre propone
. Sin embargo, las propiedades c‘ie los  un limite fisico a la idea positivista de
cuantica materiales dependen de sus parficulas  un conocimiento perfecto.
discretas, y no del cuerpo al que
pertenecen.
La teoria de Aunque parezcan muy diferentes, La historia de la vida en la Tierra es
a todos los organismos provienen de los  la de multiple divergencia evolutiva a
i mismos ancestros y sus adaptaciones  partir de un origen, con accidentes y
evolucion ) . . C
les permiten una estrategia de vida. sin direccion.
Los instrumentos expanden la frontera  La  identificacion de  agentes
La teoria de de lo observable y permiten nuevas infecciosos desafid al paradigma
los explicaciones. La vida y la enfermedad  de una salud derivada de la virtud
gérmenes son realidades fisicas que podemos vy favorecid el establecimiento de
estudiar. colonias en el mundo.
Los intereses puUblicos y privados
Por mucho fiempo se ignord las pueden confrontarse e influenciar
El cambio consecuencio.f, globales de la en el desarrollo de la ciencia. Las
dimético industrializacion. Hoy sabemos que  evidencias actuales nos obligan a

el uso de la fecnologia requiere
responsabilidad ambiental.

adoptar posiciones éticas en conjunto,
como nacidén y como especie frente a
los riesgos ambientales.



2.5.2 Campos tematicos

Sugerimos algunos contenidos basicos que se pueden relacionar con las grandes ideas

cientificas y el desarrollo de las competencias y capacidades del area curricular.

1° grado
Las células
— Seres vivos: caracteristicas y niveles de organi-
zacion

— Nivel celular, la célula, estructura de la célula,
diferencia de la célula procariota y célula
eucariota

— Nivel macromolecular: glicidos, profeinas,
lipidos y acidos nucleicos

Materia y su estructura

— Teoria atémica actual, estructura atémica

- Propiedades de la materia: generales y espe-
cificas

— Clasificacion de la materia: los elementos
guimicos

— Estados de la materia y sus cambios, fuerzas
moleculares

- La energia: tipos, formas y fuentes

- Conservacion y transformacion de la energia

- Energia, trabajo y potencia.

— Calor y temperatura en los cuerpos

Biodiversidad: Clasificacion de los seres vivos

- Reino monera, caracteristicas

— Reino protista, caracteristicas

- Reino fungi, caracteristicas

- Reino plantae, caracteristicas, clasificacion,
reproduccion, nutricion y flora en el Perd

- Reino animalia, caracteristicas, clasificacion y
fauna en el Perd

El ecosistema: caracteristicas, componentes

ambientales

- Transferencia de energia en el ecosistema:
cadenas y redes troficas

- Relaciones en un ecosistema: intraespecificas
e inferespecificas

— Ciclos de la materia: nitrégeno, carbono,
fosforo y agua

Universo: el sistema solar

— Laradiacién solar

— Los movimientos de la Tierra

— La atmésfera, caracteristicas, propiedades
fisicas del aire, fenémenos atmosféricos

— La hidrésfera, caracteristicas, propiedades y
distribucion

— La litosfera, caracteristicas, tipos de rocas.
Formacion y fipos de suelo

2° grado

Las células

Teoria celular. La célula, unidad basica del ser

vivo. Tipos de célula

— Membrana celular, funciones.

— Tejidos y 6rganos

— Principios inmediatos. Las biomoléculas

— Orgadnicos: carbohidratos, lipidos, proteinasy
dacidos nucleicos

— Inorgadnicos: agua y sales minerales

— Complementos: las vitaminas.

— La nutricién

Movimiento, fuerza y calor

— El movimiento. Elementos y tipos

- Lafuerza. tipos: gravitatoria, magnética, elec-
fromagnética, mecanica

— Leyes de Newton. La inercia y la aceleracion.
La accién y reaccion.

— El calor y la temperatura. El sol como fuente de
energia. La radiacion solar

— El calory la electricidad. La electricidad en la
naturaleza.

— Energia renovable y no renovable

Contaminacion ambiental

y cambio climatico.

- Los fenémenos naturales

- Equilibrio ecolégico

— Movimiento de placas tectonicas
Digestion y circulacién

- Aparato digestivo humano

- El sistema cardiovascular humano
- Respiracion y excrecion humana

- Larespiracion en animales y plantas
- La excrecion en el ser humano

- La excrecién en animales y plantas

Coordinacion nerviosa-endocrina

— Sistema de coordinacion nerviosa

- El sistema endocrino

— El sistema nervioso en los animales y plantas

Reproduccion y sexualidad

— La reproduccion sexual y asexual

— Sistema de reproduccion humano

— La fecundacion y la gestacion

— La reproduccion en animales y plantas

3 JOrientaciones didécticas

A continuacion, se presentan orientaciones didacticas mediante el desarrollo de
actividades y estrategias que permitirdn desarrollar las competencias y capacidades.
Su aplicacion en el ciclo VI dependerd del contexto en el que se desarrolla la practica.
Asimismo, debemos recordar que son propuestas, por lo tanto, podemos recrearlas,
adaptarlas o aplicar otras que contribuyan al logro de los aprendizaies.

3.1 Estrategias generales para desarrollar
las competencias

"Conjunto de decisiones conscientes e intencionadas para lograr algin obijetivo"
(Monereo, 1995). En general se considera que las estrategias didacticas son un
conjunto de pasos, tareas, situaciones, actividades o experiencias que el docente pone
en practica de forma sistematica con el propésito de lograr determinados objetivos
de aprendizaije; en el caso de un enfoque por competencias se trataria de facilitar el
desarrollo de una competencia o una capacidad.

3.1.1 Estrategia: Aprendizaje basado en problemas (ABP)

El aprendizaje basado en problemas es una estrategia pedagdgica altamente
mofivadora que consiste en proponer a los estudiantes una situacion que no fiene
solucién conocida ni proporciona suficiente informacion para responderla de inmediato.

Esta situacion exigird a los estudiantes interpretar individualmente u organizarse en
equipos para visualizar el problema desde varias perspectivas, activar su pensamiento
critico y creatividad. Tendrdn que hacer predicciones, indagar y poner en prdctica
nociones, datos, técnicas y habilidades para imaginar soluciones diversas y construirlas
colaborativamente, usando el material disponible.

Esta estrategia prepara a los estudiantes para enfrentar la complejidad de la vida
personal, social y productiva, pues desarrolla la capacidad de poner en juego actitudes,
conocimientos, estrategias y habilidades, tanto sociales como intelectuales, para
adaptarse a nuevas circunstancias o para transformarlas.




Rol del docente y del estudiante

El docente El estudiante

Formula problemas desafiantes y Decide los contenidos respecto de los cuales
estimulantes para los estudiantes. van a profundizar.

Elige qué textos de los que ha propuesto el
profesor requiere leer.

Estimula a organizar el trabajo,
ayudarse y resolver sus diferencias.

Motiva a proponer hipdtesis, seleccionar Investiga informacion 0fil para resolver el
informacién y planear pasos para problema.

resolver el problema.

Promueve la foma de decisiones y
elaboracion de juicios con base en lo
investigado.

Sus companeros para tomar decisiones.

Esta estrategia consiste en proponer a los estudiantes elegir, planificar y elaborar un
producto en forma concertada: puede ser un material u objeto o una actividad disefiada
y ejecutada por ellos, que responde a un problema o atiende una necesidad.

Los proyectos permiten a los estudiantes desarrollar competencias y habilidades
especificas para planificar, organizar y realizar una tarea comdn en contextos reales.
Asi, se organizan en equipos de trabajo, asumen responsabilidades individuales y
grupales, realizan indagaciones o investigaciones, solucionan problemas, construyen
acuerdos, foman decisiones y colaboran entre si durante todo el proceso.

Los proyectos pueden ser de varios tipos: aquellos relacionados con situaciones
problematicas reales, con hechos de actualidad, con actividades escolares, conintereses
particulares de los estudiantes o propésitos pedagédgicos del docente. Todos permiten
el aprendizaje interdisciplinario, pues los estudiantes hacen uso de capacidades y
contenido de diversas areas durante el proceso.

Procesa la informacion y la comparte en grupo.
Formula ideas sobre soluciones y discute con

La investigacion como estrategia pedagégica busca que el estudiante aprenda a
indagar en dmbitos que representan problemas, asi como a responder interrogantes
basandose en hechos o evidencias.

El proceso se desarrolla en cinco pasos. El docente debe guiar a sus estudiantes durante
todo el proceso:

a. Identificar la pregunta o problema.
b. Formular la hipétesis.
. Recolectar y presentar los datos.
d. Evaluar la hipétesis.

e. Sacar conclusiones.

Esta estrategia prepara a los estudiantes para afrontar retos de la vida cotidiana, pues
a diario enfrentan problemas cuya solucion no se da espontdneamente, sino que es el
resultado de su esfuerzo, busqueda, reflexion e imaginacion, asi como de su habilidad
para utilizar todo lo que saben y la informacion que sepan encontrar. Investigar no es
solo realizar experimentos cienfificos en el aula.

Son infinitos los problemas que se pueden investigar. Solo se recomienda al docente
seleccionar con cuidado estos problemas y presentarlos de manera motivadora, para
despertar el interés y la curiosidad.

Rol del docente y del estudiante

Rol del docente y del estudiante

El docente
Elige las situaciones problematicas
que van a dar lugar a proyectos.

Provee recursos e informacion clave
para el trabajo.

Sugiere fuentes de informacion para
reunir datos que complementen las
indagaciones.

Monitorea el trabajo de los equipos.

Promueve el desarrollo de un clima de

trabajo positivo en los equipos.

El estudiante

Plantea ideas para elaborar el proyecto.
Se organiza en equipos de trabajo.
Asume y cumple responsabilidades.

Indaga por informacion Otil para el trabajo que
realizan.

Expresa ideas, construye acuerdos, foma
decisiones y resuelve problemas.

Elabora un producto final con su equipo.

El docente

Motiva a los estudiantes a
investigar al plantear problemas
retadores, conectados con sus
intereses.

Ayuda a los estudiantes a plantear y
verificar sus hipotesis, monitoreando
su trabajo y brindandoles el refuerzo
que necesitan.

Muestra expectativas positivas
respecto de sus estudiantes.

El estudiante

Formula hipétesis en sus equipos de
trabajo.

Acude a diversas fuentes para
encontrar y recoger evidencias.

Presenta las evidencias halladas a
SuUs companeros.

Contrasta las evidencias con las
hipétesis formuladas.

Formula conclusiones y juicios
criticos a partir de lo investigado.



3.1.4 Estrategia: Aprendizaje por discusion o debate

Esta estrategia consiste en entregar a los estudiantes la tarea de defender o rebatir un
punto de vista acerca de un tema controversial, bajo la conduccion dindmica de una
persona que hace de guiq, interrogador y moderador.

El estudiante aprenderd a discutir y convencer a ofros, resolverd problemas y reconocera
que los conflictos pueden ayudarnos a aprender cosas nuevas y mejorar nuestros
puntos de vista. Permite que los estudiantes se pongan en el lugar del otro, sepan
escuchar, respetar y ser tolerantes con las opiniones diferentes a las suyas.

Esta estrategia se puede emplear desde los primeros grados, fomando en cuenta que
la intervencion del docente como monitor o facilitador de la discusion debe ser cada vez
menor a medida que el estudiante finaliza la etapa escolar.

El aprendizaje por discusion o debafe no es una técnica de “comprobacion del
aprendizaje”, es mas bien una pedagogia que promueve el aprendizaje a través de la
participacion activa en el infercambio y elaboracion de ideas, asi como en la informacion
multiple.

Rol del docente y del estudiante

El docente El estudiante

Prepara las situaciones Construye opiniones.

controversiales a discutir. -
Adopta posiciones.

Actia como moderador y mediador

. - Participa en el debate.
de la discusion.

. . Expresa puntos de vista.
Ayuda a aligerar tensiones que se

producen duronfe IG discusién. ESCUChO |GS IdeGS de IOS demOS.

3.2 Ejemplos de actividades

3.2.1 Ejemplo de la competencia: Indaga, mediante
métodos cientificos, situaciones susceptibles que
pueden ser investigadas por la ciencia

Veamos un ejemplo en el que se desarrollan capacidades de la competencia de
indagacién. Es importante aclarar que no en todas las actividades se tienen que
desarrollar todas las capacidades de la competencia, pues eso depende de los
propositos del aprendizaje que se busca desarrollar en los estudiantes.

Actividad experimental
¢Como se puede transferir la energia de un sistema a otro?

Idea cienfifica relacionada: “La energia actOa sobre los cuerpos por confacto o a
distancia, puede transformarse y generar movimiento y una porcién no aprovechable
se disipa en cada fransformacion”.

Contenidos relacionados: En esta actividad, los estudiantes trabajan el concepto de
fuente de energia renovable y no renovable, el mecanismo de transferencia de la
energiay la definicion de caloria.

Un aspecto importante a tratar es conocer cuales son las fuentes que usamos
para aprovechar la energia, su utilidad, sus ventajas e inconvenientes y su
disponibilidad.

Aprendizajes a desarrollar
Distingue una fuente de energia renovable de una no renovable.
Descubre propiedades de la energia.

Define el concepto de caloria en la ciencia fisica.




Recogiendo los saberes previos

Este proceso se inicia cuando motivamos a nuestros estudiantes mediante una pregunta:
cQué es la energia?

Esta tarea nos ayuda a recoger los saberes previos de nuestros estudiantes acerca
de la energia. Es la oportunidad de aclarar el concepto desde la perspectiva cienfifica.
Una vez que los estudiantes han expuesto su propia definicion de energia, podemos
redactar la definicion que queremos que los estudiantes adopten. La definicion que se
usard en el marco de la actividad es:

“La energia es la capacidad de un cuerpo o sistema para ejercer fuerzas (p. €j.
movimiento, transformacion) sobre otros cuerpos o sistemas o entre sus propios
subsistemas”.

Luego, invitamos a los estudiantes a relacionar la fuente de energia con su energia Util,
y a partir de esto ellos clarifican las nociones de fuente de energia y la energia Util.

Para asegurarse de que la idea de fuente de energia esta bien entendida por nuestros
estudiantes, podemos formular preguntas como: ;Qué es una fuente de energia?

Seguidamente, con la técnica de la /luvia de ideas, anotamos en la pizarra las diferentes
propuestas que dan a conocer nuestros estudiantes. En general, en este nivel de la
actividad, los estudiantes explican, mediante ejemplos, lo que es una fuente de energia.
Luego viene la oportunidad para que nosotros como docentes demos a conocer la
definicion cientifica de fuente de energia.

Llamamos fuente de energia a un sistema natural cuyo contenido energético es
susceptible de ser transformado en energia util.

Enfonces, para asegurarnos de que la idea de fuente de energia esté bien entendida
por los estudiantes, presentamos una diapositiva acerca de las fuentes de energia y
preguntamos lo siguiente:

¢Cudl es la fuente de energia?

F

Los estudiantes organizados en equipos, enfonces, contrastan su informacion con la de
los otros equipos y dan a conocer sus respuestas.

Las formas de energia

e Energia hidraulica Sub-suelo

e Energia nuclear Combustible fosiles

El viento

¢ Energia térmica

¢ Energia muscular El sol

¢ Energia edlica Reacciones quimicas de la materia

¢ Energia geotérmica ¢ Uranio

e Energia solar o luminosa Los misculos

¢ Energia quimica e Agua

Luego expresamos: “Ahora que ustedes saben que el aguaq, el viento, el Sol, los
combustibles fosiles y el Uranio son fuentes de energia, les pregunto lo siguiente:
¢Como se pueden clasificar u ordenar estas fuentes de energia?”.

Para dar respuesta a esta pregunta, los estudiantes deferminan en sus equipos los
criterios para ordenar las fuentes de energia y la forma como lo van a representar y
comunicar, para luego presentar sus resultados a todos sus companeros.

El propdsito de esta tarea consiste en que los estudiantes distingan las fuentes de
energias renovables y no renovables. Sin embargo, es poco probable que lo mencionen
en estos férminos. Si los estudiantes logran separar el agua-el viento-el Sol, por un
lado, con el petréleo-el carbon-el uranio, por el otro, consideraremos que la respuesta
es valida. Es nuestra tarea introducir los términos de renovables y no renovables en el
desarrollo de la clase.

Seguidamente, presentamos un ejemplo de clasificacion de energia.




Un ejemplo de clasificacion de la energia

Este ejemplo de clasificacion tiene, obviamente, una razén muy importante: su
consecuencia para la gestion de los recursos naturales a nivel de un pais. Es un nuevo
contenido muy importante que vamos a poder construir con los estudiantes.

Partiendo de nuestro rol de orientador del proceso de aprendizaje, enunciamos la
siguiente pregunta:

¢Cudl es la consecuencia de la clasificacion de las fuentes de energias en dos categorias?.

Con la estrategia de lluvia de ideas, propiciamos un debate sobre la gestion del medio
ambiente. Es la oportunidad para abordar el modelo energético del Perd. Se puede
mencionar el hecho de que las fuentes de energia renovable son inagotables y que las
fuentes de energia no renovables tienen un limite.

Para los estudiantes de grados posteriores se puede abordar el tema de la gestion de los
recursos renovables y no renovables (p. ej. Cuadro sobre gestion de los recursos).

Gestion de los recursos

Recurso renovable Logica de flujo, variabilidad,
regeneracion

Logica de stock, limite, escasez

Podemos, a lo mejor, retrasar el agotamiento de las minas de carbon o de los pozos de
petroleo al disminuir su ritmo de explotacion. Sin embargo, es posible tomar por siempre
recursos “renovables” si se tiene cuidado de no usar mas de lo que se renueva de los

recursos explotados.

Luego que hemos clarificado una serie de conceptos, términos e ideas con la participacion
de los estudiantes, damos inicio a la problematizacion de la situacion.

Problematizacion de la situacion

Este momento fiene lugar cuando formulamos la siguiente pregunta a los equipos de
estudiantes de la clase:

“;Se puede transferir la energia de un sistema a ofro sistema?”




A partir de la pregunta, los estudiantes realizaran las siguientes actividades:
Formular su hipétesis: si se puede o no se puede.
Imaginar una experimentacion para comprobar su hipdtesis.

Presentamos algunos materiales y les pedimos que piensen en la forma de medir la
cantidad de energia que se fransfiere de un sistema a ofro sistema. Los estudiantes no
pueden manipular los materiales ain, es solo el momento de la concepcion, formulacion
y creacion. El hecho de ver el material les ayudara a ir pensando en qué es posible hacer.
La manipulacién del material vendrd en una proxima secuencia.

Propuesta de experimentacion

9

I

Fésforos, balanza, vela, recipiente con agua y termémetro.

Cada grupo tiene un tiempo considerable para definir su experimentacion, de buscar
informacion acerca de modelos para medir la energia térmica transferida (Q = m.c.(Tf-Ti)),
explicar el procedimiento en un papelografo y exponerlo ante sus compareros.

Para realizar el experimento, entregamos a los diferentes equipos los materiales que ellos
mencionaron en su presentacion. Si ellos consideran que no necesitan todo el material,
sino solo una parte, no haremos ningdn comentario.

Los estudiantes tendran como promedio 30 minutos para realizar su experimento.
Terminado el tiempo, solicitamos a cada representante de grupo exponer sus resultados.

A partir de la presentacion de los representantes de cada equipo, unificamos un
procedimiento que se esperaba los estudiantes realizaran en su experimento.

El procedimiento correcto a seguir es el siguiente:
1. Pesar la vela antes de prenderla.
2. Calentar con la vela un recipiente con 50 ml de agua.

3. Después de varios minutos (15 minutos) determinar la temperatura del agua con
el termoémetro, midiendo cada minuto (supongamos que la temperatura inicial
del agua era de 19 °C).

4. Apagar la vela y pesarla de nuevo.

5. Larelacion entre los dos sistemas, el peso de la vela (sistema 1) y la femperatura
del agua (sistema 2).

Experiencia

Termémetro

® Peso de la vela
e Temperatura del agua

Generamos de nuevo una pregunta para propiciar un camino de argumentacion hacia
la explicacion de la relacion causa-efecto: “4Como relacionamos estos dos hechos
usando los modelos conocidos?”.

Mediante la lluvia de ideas, organizamos y facilitamos la conversacion acerca de la relacion
entre pérdida de peso en la vela y la elevacion de la femperatura del agua. El propdsito es
que los estudiantes logren explicar que la energia de la vela se ha transferido al agua.

Luego de realizado este proceso, formalizamos la experimentacion usando un lenguaije
matematico para ayudar a los estudiantes a determinar una regla. El mismo genera las
diferentes variables de la ecuacion.

Determinar las variables 2
M: Volumen o peso de la cantidad de agua &
Dt": Temperatura del agua antes de prender la vela —_— 1' = 1-‘ X
Dt2: Temperatura del agua caliente Y ' {" e Sy
p": peso de la vela antes de prenderla — , B

p% peso de la vela apagada




e Dt = Dt2 - Df': diferencia de temperatura
e P’'=P'- P2 diferencia de masa (lo que fue consumido)
Al final, mencionamos los resultados obtenidos como valores en las variables: “En los
50 ml de agua hubo 15 °C de diferencia de temperatura y 0,38 gramos de diferencia de
masa de la vela”.
M = 50 ml = 50 g (o pueden pesar el vaso antes y después)
Df=15°C
PP=038g

Los estudiantes explican que el valor P" = 0,38 g indica la masa consumida de vela
utilizada para elevar en 15 °C la temperatura de 50 ml de agua.

Esta actividad nos permite como docentes infroducir un nuevo concepto: ¢qué es la
caloria? Aqui, el docente retoma la regla anterior para descubrir cudnto calor se ha
transferido para subir 15 °C una cantidad de 50 ml de agua al quemarse 0,38 gramos
de la vela.

Plantea la siguiente formula:

Q = mc(Dt)

Donde: ¢ = calor especifico

El agua tiene el valor de 1 cuando se mide en cal/(g °C):

Q = (50)(1)(15)

Podemos escribir que la cantidad de calor transferido al agua es de:

Q =750 calorias
Finalmente, el docente plantea una nueva pregunta: “;Qué es una caloria?”
Los estudiantes concluyen dando a conocer la siguiente definicion:

“Se define la caloria como la cantidad de energia calorifica necesaria para elevar en un
grado Celsius la femperatura de un gramo de agua pura, desde 14,5 °Ca 15,5 °C, auna
presion normal de una atmésfera”.

Entonces, pidamos el significado de esas 750 calorias calculadas, ademas,
comentamos que en la actualidad por convencion se utiliza 4,184 julios, ya que el
término caloria estd mas referido para los valores energéticos de sustancias nutritivas
presentes en los alimentos, de modo que ahora les pedimos que conviertan las 750
calorias en julios.

Veamos un segundo ejemplo en el cual se desarrollan las dos capacidades de la
competencia Explica el mundo fisico, basado en conocimientos cienfificos. Es importante
aclarar que no todas las actividades tienen que desarrollar fodas las capacidades, eso
depende de los propositos de aprendizaje que se espera que los estudiantes logren.

Actividad para explicar con conocimientos cientificos
¢Qué se calienta primero, la superficie de la cocina o la base de la olla?

Idea cienfifica relacionada: “Dentro del dtomo existen parficulas con carga eléctrica
entre el nicleo y la nube electronica que originan la neutralidad de algunos
atomos. La energia actia sobre los cuerpos por contacto o a distancia, puede
transformarse en trabajo y generar movimiento, y una porcion no aprovechable se
disipa en cada transformacion”.

Contenidos relacionados: Energia, transformacion de energiq, flujo de electrones,
fuerza magnética, trabajo, electrodos, electroquimica, induccion magnética,
principio de conservacion de la energia, energia pofencial, energia cinética, energia
electromagnética, energia magnética, energia eléctrica, fuerzas electromagnéticas,
equilibrio de energias.

Esta actividad tiene como propésito que los estudiantes logren comprender que el
campo magnético de un iman provoca un flujo de electrones al pasar por el metal o
campo eléctrico. Asimismo, busca que hagan uso de ese conocimiento para explicar
como funcionan las cocinas de induccion y como se produce la fransferencia de calor
en materiales ferromagnéticos.

Los campos tematicos, en este caso de materia y energia, describen un conjunto de
fendmenos que se dan en la naturaleza, los cuales son muy cofidianos. Por ello, la
utilizacién de situaciones experimentales para representar hechos naturales son
necesarias para su comprension. Estas situaciones experimentales deben ser faciimente
observables por los estudiantes, arrojar un resultado inesperado y sorprendente y
deben permitir contrastar las conclusiones o conocimientos adquiridos en el proceso
de indagacion.

Del mismo modo, servird para motivar a los estudiantes conocer sus conocimientos
previos, provocar un conflicto cognitivo y hallar nuevos conocimientos a partir de lo que
saben. Como docentes proponemos a los estudiantes realizar la demostracion de la ley
de Lenz y su aplicacion en las cocinas de induccion.



Actividad 1: Explica los efectos que ocurren cuando los imanes caen dentro de un tubo
metalico.

Luego de realizar la indagacion en la que llegan a la comprension de las diferentes
fuerzas que actban en un objeto —sea en reposo y movimiento— y de cdmo estas se
relacionan con la energia y trabajo, demostramos a los estudiantes, la ley de Lenz.

Para ello, anticipamos y probamos los materiales y equipos necesarios para la
demostracion de dicha ley. Proveemos de un cilindro de neodimio (tipo de iman
Nd2Fe14B), ademas del dispositivo armado con un tubo de aluminio o de cobre.

Seguidamente, mencionamos el propésito de la actividad, que consiste en dar una
explicacion al fenédmeno que se demostrard. Para hacerlo, invitamos a los estudiantes a
organizarse en equipos, y una vez organizados observan la demostracion que hacemos,
que consiste en soltar por el interior del tubo el cilindro de neodimio. Podemos proponer
que los estudiantes lo repitan y/o ensayen con otros cuerpos en un tiempo determinado,
y que observen lo que ocurre cuando dejan caer otros objetos por el interior del tubo.
Culminada la experiencia, solicitamos a los estudiantes que describan y registren
con detalle lo que han observado (aqui el estudiante pone en juego la capacidad de
generar y registrar datos o informacion de la competencia de indagacion, al registrar
datos cualitativos).

Se recomienda que toda
experimentaci()n sea
previamente realizada por
el docente a fin de ppder
asesorar a sus estudiantes
cuando lo realicen. Suele
ser comun que él docente
no recuerde los pasos del
procedimiento (o] }ndlque un
procedimiento ,a1slado ala
experimentacion.

Mediante la técnica de participacion grupal Philips 6-6, propiciamos en los estudiantes
que en un intervalo de seis minutos cada infegrante del equipo diga qué relaciones
ha establecido entre lo observado durante la experimentacion y los conceptos de
gravedad, fuerza magnética, induccion magnética, energia magnética, y principio de
conservacion de energia (el estudiante pone en juego la capacidad de andlisis de datos
o informacion, de la competencia de indagacion cuando procesa la informacion).

Al culminar este intervalo, pedimos a cada equipo exponer los comentarios
consensuados. Los estudiantes pueden formular relaciones como, por ejemplo: el
efecto de la gravedad y el campo magnético del neodimio al atravesar el tubo de cobre;
el campo eléctrico generado en el tubo de cobre al pasar el cilindro de neodimio; el
material (peso) del objeto que se desplaza con la energia inicial con la que el objeto
inicia su movimiento de caida. (El estudiante pone en juego la capacidad de evaluar
y comunicar de la competencia de indagacion cuando comunica conclusiones y las
sustenta).

Si se evidencia una carencia de relacion entre las comprensiones cientfificas y el
fendomeno observado, entonces debemos aplicar otras técnicas como el repreguntar
y ayudar a aquellos equipos que no han logrado establecer dichas relaciones. Una
vez que veamos logros en los estudiantes, solicitamos que busquen informacién,
que sustenten sus anotaciones y comentarios sobre la diferencia en la velocidad
de caida del cilindro de neodimio en el tubo con la velocidad que experimentaria
cualquier objeto por efecto de la gravedad.

Los estudiantes explican con sus propias palabras la ley de Lenz: “Las fuerzas
electromagnéticas inducidas tienen un sentido tal que con sus efectos tienden a
oponerse a las causas que las producen”.

Nota: Consideremos un tubo metdlico hecho de un material de una cierta conductivi-
dad, de radio inferior ¢, de radio exterior b, de radio medido a = (b+c) / 2, y espesor
dz = b-c.




Comprende y aplica conocimientos cienfificos

Al estudiante se le solicita que utilice la ley de Lenz para explicar cdmo actian la fuerza
gravitatoria y la fuerza magnética cuando el cilindro de neodimio desciende por el tubo
de cobre.

Luego indicamos a los equipos que elaboren un modelo y un diagrama de cuerpo libre
como medio para su explicaciéon. Se debe usar material concreto para representar lo
solicitado. Aqui el estudiante debe dar razones de las formas y estructuras consideradas
en la representacion de su modelo, que deben expresar conceptos, principios, teorias y
leyes que fundamenten su explicacion.

Durante la elaboracion del modelo, los docentes cuestionamos las infenciones de los
detalles como el tamano de las estructuras, el significado de las flechas, la orientacion
de las lineas, y otras cosas para verificar la relacién entre el conocimiento y los detalles
del modelo.

Diagrama de cuerpo libre’: Consiste en representar al objeto observado y las fuerzas
que actian sobre él con vectores. En este momento, como docentes, debemos prestar
especial atencion ala representacion del objeto, verificando que los vectores representen
la accion de las fuerzas consideradas.

Luego, en plenaria, los equipos de estudiantes usan su modelo y diagrama de cuerpo
para explicar qué sucede en el fendmeno observado:

El equipo A plantea: “Cuando ingresa el iman con todo su flujo magnético, a su
alrededor origina una fuerza electromotriz en las paredes del tubo y esa fuerza
electromotriz crea un campo magnético. Pero ese campo magnético del iman
ingresa con un tipo de polaridad que varia conforme se desplaza, credndose
ofros campos magnéticos, que son los que originan la circulacion de corriente
eléctrica, provocando que caiga lentamente”.

7 Capturado de <http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/elecmagnet/induccion/foucaultl/foucaultl. htm>.

El equipo B plantea: “El iman cae por dentro del tubo a velocidad constante.
Tenemos una fuerza que es el peso que hace que el iman vaya hacia el suelo, y
hay una fuerza igual que va en sentido contrario que lo sostiene, similar a lo que
experimenta el ala de un avién, que es la fuerza de sustentacion. Esas fuerzas
son iguales y eso hace que la velocidad de caida sea constante”.

El equipo C plantea: “Esto se basa en la explicacion de la ley de Lenz (“La direccion
de una corriente inducida siempre se opondra a la accién inductiva de un iman
en movimiento”), la cual plantea que las tensiones inducidas ser@n de un sentido
tal que se opongan a la variacion del flujo magnético que las produijo. Esta ley es
una consecuencia del principio de conservacion de la energia”.

El equipo D plantea: “El iman tiene una fuerza electromotriz o corriente, es
decir, una interaccion entre la corriente eléctrica y los campos magnéticos. La
polaridad de una tensién inducida es tal, que tiende a producir una corriente,
cuyo campo magnético se opone siempre a las variaciones del campo existente
producido por la corriente original”.

El logro del estudiante en esta capacidad se evidencia cuando:

Fundamenta semejanzas y diferencias entre la fuerza magnética y la fuerza
gravitatoria.

Fundamenta como las diferentes fuerzas (magnética, mecdanica, gravitatoria)
aplicadas a un objeto en reposo pueden hacer que este inicie un movimiento,
se detenga o cambie de direccion.

Sustenta que las fuerzas de contacto o a distancia intervienen en la estabilidad
de una estructura.

Fundamenta la relacion entre la aplicacion de fuerzas para producir trabajo con
la ley de conservacion de la energia.

Actividad argumenta cienfificamente

En este proceso incluimos algunas precisiones sobre la interpretacion de la ley de Lenz y
lo relacionamos con la ley de Faraday, expresando que la fuerza magnética genera un
voltaje. El voltaje generado se llama tradicionalmente “Fuerza electromotriz” o fem. Este
es el principio del generador de corriente eléctrica de Faraday. Los voltajes generados
son los cambios que ocurren cuando se deja caer el imdn, y en un circuito da como
resultado una disipacion de energia calorifica, como, por ejemplo, en una resistencia.




A continuacion, solicitamos a los estudiantes que lean de manera individual y luego
grupalmente un texto, Un regalo diferente, donde se aprecia una situacion problematica
sobre la que se les hard preguntas posteriormente.

Luego podemos sugerir algunas técnicas de andlisis, y en nuestro desplazamiento por
los equipos verificaremos el proceso de argumentacion que realizan los estudiantes,
mediante el cuestionamiento y la reflexion de sus fundamentos y sus argumentos.

Una familia recibié como regalo una cocina nueva. Es una cocina de induccion.
Inmediatamente abren el manual y leen lo siguiente:

“Felicitaciones por su compra y bienvenido a la familia de MG. Su nueva cocina de
induccion combina caracteristicas precisas para la coccion con un uso simple y
diseno elegante. Siguiendo las instrucciones de funcionamiento y cuidado de este
manual, su cocina le brindard muchos anos de uso confiable”.

Seleccion de utensilios

Los sensores magnéticos de la Zona de Coccidn ubicados debaijo de la superficie de la cocina requieren
el uso de utensilios fabricados con material magnético, a fin de iniciar el proceso de calentamiento
sobre cualquiera de las Zonas de Coccion. Al adquirir las cacerolas, busque aquellas que posean
efiquetas donde el fabricante indique que son aptas para uso con cocinas de induccion

OLLAS Y CACEROLAS PRUEBA DE IDONEIDAD:

e En principio, todas las ollas y cacerolas con Si no estd seguro si una olla o cacerola es apta
base magnética son aptas. Las mismas son de para el uso con la cocina de induccién, podra
acero o de hierro fundido. averiguarlo con unas simples pruebas:

¢ Las ollas de acero de un alto grado con una ¢ Cologue una cacerola que contenga un poco
base metdlica mixta (tipo sandwich, es decir, de agua (1/8"-1/4" [3—6mm) sobre la zona de
de Teflon® con una base de aluminio/cobre) coccién. Coloque la zona de coccién en su
son aptas sélo para induccion si el fabricante lo maximo nivel (ajistela en 9).

indicé expresamente de ese modo. En tal caso
cuentan con un material magnético en la base. & PRECAUCION

* Si desea usar un fipo de cacerola especial iLa base de las cacerolas aptas se calientan en

(por ejemplo: a presion, para coccion lental, pocos segundos! El agua hervira de forma rapida.
siga las instrucciones del fabricante y no use

una olla demasiado fina. e También puede redlizar - _—

L LY

el control con un iman. | )
NOTA: Algunos utensilios pueden producir Si el mismo se manfiene
ruidos al ser usados en zonas de coccion por adherido a la base de la

induccién. No se frata de un defecto de la cacerola, significa que es 11
cocina y su funcionamiento no se verd afectado apto para las zonas de U
como resultado de esto. coccién por induccion. . P,

A partir del texto leido responden a las siguientes preguntas:

¢Qué relacion tiene la cocina de induccién con la induccion electromagnética?

¢Qué se calienta primero: la superficie de la cocina o la base de la olla? ;Por qué?
¢Qué pasa si prendo la hornilla y pongo mi mano sobre ella?

éPor qué este tipo de cocina requiere el uso de utensilios fabricados con material
magnético y no de aluminio o cobre?

Los estudiantes organizados en equipos revisan las comprensiones de la ley de Lenz
y de la ley de Faraday. Deben buscar informacion sobre cocinas de induccion y su
funcionamiento, preparar sus conclusiones y redactar sus argumentos. Por ejemplo:

Cuando dejamos caer el iman dentro del tubo, este cae a una velocidad menor
que si lo soltaramos en un tubo de plastico. Sabemos que no se debe al roce
del imén sobre las paredes del tubo, sino a que mientras el iman va cayendo
por las paredes del tubo, genera corrientes, ya que el tubo de cobre es un
conductor eléctrico y dichas corrientes generan a su vez un campo magnético
que se opone al campo magnético generado por el iman. Esto provoca que
el iman sea repelido por el campo magnético generado dentro del tubo y
retarda su caida considerablemente. La variacion de este campo magnético —a
causa del movimiento del iman al inferior del tubo- crea corrientes eléctricas
al inferior del tubo y estas corrientes eléctricas generan un campo magnético
igual pero de sentido contrario al campo del iman que lo estd produciendo, en
consecuencia cae a velocidad constante. Esto se debe al fendmeno de induccion
electromagnética.

Las cocinas de induccidon funcionan con el principio de induccion
electromagnética. Una cocina de induccion es un tipo de cocina vitrocerdmica
que calienta directamente el recipiente mediante un campo electromagnético
en vez de calentar mediante calor radiante por el uso de resistencias. Al poner
una olla en una cocina de induccion, las corrientes eléctricas que se generan
en el metal de la olla son las responsables de calentar el metal y, por tanto, se
calienta el alimento y el agua que contiene la olla.

Estas cocinas utilizan un campo magnético alternante que magnetiza el material
ferromagnético del recipiente en un sentido y en ofro. (Los recipientes deben
contener un material ferromagnético al menos en la base, por lo que bases de
aluminio, terracota, ceramica, vidrio, y cobre no son utilizables con este tipo de
cocinas). Este proceso tiene menos pérdidas de energia, el material se agita
magnéticamente, y la energia absorbida se desprende en forma de calor,
calentando el recipiente.

El logro del estudiante en esta capacidad se evidencia cuando:

Fundamenta como las diferentes fuerzas (magnética, mecanica, gravitatoria)
aplicadas a un objeto en reposo pueden hacer que este inicie un movimiento,
se detenga o cambie de direccion.



Fundamenta la relacion entre la aplicacion de fuerzas para producir trabajo con
la ley de conservacion de la energia.

3.2.3 Ejemplo de la competencia: Disefia y produce
prototipos tecnologicos para resolver problemas
de su enforno

Veamos la forma cémo, mediante el aprendizaje por proyectos, los estudiantes van
desarrollando habilidades especificas como planificar, organizar y llevar a cabo una
tarea comOn en contextos reales orientdndolos de este modo hacia el logro de la
competencia. Asi, se organizan en equipos de frabajo, asumen responsabilidades
individuales y grupales, realizan indagaciones, solucionan problemas, construyen
acuerdos, foman decisiones y colaboran entre si durante todo el proceso.

Los proyectos pueden ser de varios tipos: los relacionados con situaciones problematicas
reales, con hechos de actualidad, con actividades escolares o con intereses particulares
de los estudiantes.

Recordemos que es muy importante promover la participacion de los estudiantes en el
diseno de los proyectos que se desarrollan en el aula.

Desde el punto de vista de la gestion curricular, para elaborar un proyecto —sea de
naturaleza fecnoldgica, productiva u otro- debemos partir de marcos referenciales
pedagdgicos. Es decir, debemos considerar el enfoque curricular del area, el mapa de
progreso y la matriz de competencias, capacidades e indicadores para el ciclo VI.

Para que los estudiantes desarrollen sus capacidades y lleguen a ser competentes en
tecnologia, los docentes, debemos generar situaciones de aprendizaje significativas.
Esto implica conducir a los estudiantes a encontrar respuestas a las preguntas que
van surgiendo durante el proceso. Debemos ser guias y orientadores, propiciar el
surgimiento de preguntas, el didlogo natural entre ellos y que sus ideas sean siempre
analizadas.

En los procesos desarrollados por los estudiantes los docentes somos solo un apoyo
con experiencia. Ahora vamos a desarrollar un proyecto donde se va a evidenciar el
desarrollo de capacidades de la competencia.

Proyecto

¢Como crear un horno con una estructura de barro optimizada que genere
el calor para la coccion con energia solar y controle la temperatura con la
presion interna generada?

Contenidos relacionados: Energia, potencia, geometrias para concentrar calor, pre-
sién, propiedades térmicas de materiales y construccion.

Tecnologias involucradas: Tecnologia ambiental, construccion, energia y potencia.

Contexto y necesidad a resolver

En las comunidades cercanas a la institucion educativa Antonio Raimondi de la region
de Cajamarca, existe un problema relevante de deforestacion. Por ello, la obtencion
de lefa para hornear es cada vez mas limitada y se presume que en el futuro subird
su precio y hasta podria ser prohibida su extraccion. Las autoridades estén tomando
medidas para reducir su impacto.

Por ofro lado, la gastronomia de la zona es muy apreciada y estd basada en el uso de
hornos de barro tradicionales, que constituye en gran medida un “ingrediente” para
definir el sabor y la calidad de los platos. Por ello, es de interés para la comunidad
mantener el uso de este tipo de hornos en el proceso de coccion.

Ante este problema, un grupo de estudiantes propone desarrollar una tecnologia
diferente para los hornos de barro, pero manteniendo su estructura a base de dicho
material. Su objetivo es incorporar a la estructura tradicional del horno de barro, la
generacion de calor para la coccién a partir de energia solar. Con ello, puede eliminarse
el uso de lefna (restos de drboles) o reducirse a una cantidad minima si es que es
necesario generar el humo de madera para definir el sabor en los platos tradicionales.




Este proyecto describe una variedad de técnicas
que vienen aplicandose en contextos culturales
diversos. Por un lado, se fienen técnicas
ancestrales para construir un horno de barro y,
por otro, el uso de tecnologias modernas para
manipular y controlar la energia solar.

Conocidas las posibles estructuras de los hornos de barro tradicional y las propiedades
de los materiales usados, los estudiantes indagardn sobre las tecnologias de
aprovechamiento de la energia solar para hacer hornos. ExplicarGn también, con
conocimiento cientifico y usando fuentes de informacion confiables, los principios que
se aplican y la razén por la cual se usan determinados materiales, las dimensiones
posibles, la cantidad de calor generado, las formas geométricas, etcétera.

Para controlar la temperatura, los estudiantes pueden considerar diversos principios.
Uno de ellos puede ser algo similar al usado en las ollas de presion donde ante
determinada intensidad de calor, se activa un liberador de presion.

Con estos avances, los estudiantes definen las especificaciones que deben cumplir,
el pardmetro que se desea optimizar y el factor del que debe reducirse su consumo.
Con ello, se haran propuestas de hornos de barro que incorporen el uso de energia
solar cumpliendo todas las especificaciones, y fundamentando toda su propuesta con
conocimiento cienfifico y fuentes de informacion confiables.

La propuesta debe incluir:
Lista de materiales.
Presupuesto.
Cronograma de trabaijo.
Bosquejos del disefo con aproximacion de dimensiones y referencias.

Asimismo, se tendrd en cuenta requerimientos generales como:
Mantener el uso del barro en la estructura del horno, aunque puedenincorporarse
ofros materiales como piedras o cerdmicas.
Aprovechar la energia solar para generar el calor necesario para la coccion.
Tener un mecanismo de control de la temperatura de coccion.
Usar materiales disponibles en la region donde se ubica la escuela.

Mantener elementos o principios del horno de barro tradicional que fengan
importancia cultural en la region para reducir el choque cultural por el desarrollo
de la tecnologia que se proponga.

Para iniciar el desarrollo de las actividades del proyecto, los estudiantes tendran que ser
conscientes de que su proyecto puede generar un impacto social y cultural significafivo. Por
ello, tendran que indagar primero sobre el significado cultural y social del uso del horno
de barro en su region y el impacto en su gastronomia, asi como las técnicas y materiales
usados en su construccidn y los rangos de temperatura apropiados para la coccion .

En esta Oltima parte, deben tener claro si algin material representa o no algo importante
en la cosmovision cultural de la region. Considerar fodos estos elementos ayudard a los
estudiantes a proponer alguna solucion con el menor choque cultural posible. Para ello
deben revisar fuentes de informacion confiables.

Consideraremos diversas modalidades para formar equipos de trabajo, segin el
procedimiento que se ha elegido previamente. Es importante

que todos los estudiantes respeten los criterios definidos y Reclordemqs élsuse
g .. . en los equip
acordados en la etapa de la planificacion y que elijan para su deben distribuir
grupo un nombre que los identifique. roles de tal manera
que puedan trabajar
A continuacion, presentamos dos actividades para el proyecto coordinadamente.

propuesto, de las cuales detallamos una de ellas.

Responsable Actividad Fases

Equipo 1 Horno Indagar la influencia cultural, las estructuras,
de barro materiales, funcionalidad, rangos de temperatura
con calor para coccion, dimensiones, entre otros, de los hornos
generado por de barro tradicionales. Usar fuentes de informacion
energia solar. confiables para fundamentar su reporte.

Indagar sobre tecnologias de horno solares, principios
y materiales usados.

Definir las especificaciones de disefo, el pardmetro a
optimizar y el factor a reducir, y proponer alternativas
de hornos de barro con energia solar.
Disefar y construir el horno propuesto.

Hacer las pruebas necesarias para determinar la
eficiencia y analizar su impacto.

Equipo 2 Control de Explicar los principios aplicados usando fuentes de
temperatura informacion confiables.
en un horno Definir la eficiencia que se busca, las especificaciones
de barro. de disefio y proponer alternativas de control de
presion.

Disefnar e implementar el control propuesto en un
horno de barro.

Hacer las pruebas requeridas para verificar la
funcionalidad y determinar la eficiencia.

Evaluar los posibles usos y el impacto del control de
temperatura logrado.



Desarrollamos una de las actividades

Actividad seleccionada: Construccion de horno de barro con calor
generado por energia solar

En la hoja de instrucciones elaborada como ejemplo presentamos la actividad. Esta se
desarrolla mediante las capacidades que comprende la competencia de tecnologia.

Capacidad: Plantea problemas que requieren soluciones tecnolégicas y selecciona
alternativas de solucion.

Paso 1: Los estudiantes indagan en la comunidad y con fuentes de informacion
confiables sobre la importancia cultural, los tipos de estructuras y los materiales usados
en un horno de barro tradicional, asi como los rangos de temperatura apropiados para
la coccion y las dimensiones de un horno de barro.

Fig. 1.- Hornos de barro tradicionales.

Luego, los estudiantes presentan esta informacion de manera organizada en la bitacora
o reporte de indagacion. Por ejemplo:

Aspecto Anotaciones del estudiante (Formato definido por el docente)
Significado cultural Fundamentos tedricos:
Materiales usados Aportes de referencias

y justificacion consultadas:

Geometria: Forma Comentarios y conclusiones:

y dimensiones

Referencias:

Paso 2: Los estudiantes indagan sobre los principios de funcionamiento, estructuras
y materiales usados en hornos solares y determinan qué aspectos pueden ser
aprovechados para la actividad en desarrollo. Todo ello es registrado en reportes donde
se indican las fuentes de informacién confiables usadas para sustentarlo. (Ver fig. 2)

Tapa de vidrio

Fondo del horno Estructura de madera

de chapa

Fig. 2 Hornos solares

Paso 3: Considerando lo indagado y los requerimientos generales, los estudiantes
proponen los aspectos funcionales que son deseables de optimizar y los recursos que
deben consumirse en la menor cantidad posible para esos fines.

1. 1.
2 2.
3. 3.
4 4.

Se espera que los estudiantes justifiquen con fundamentos cientificos: a) la forma del
horno solar, b) la temperatura que se espera obtener con determinadas dimensiones
y materiales usados, c) los tipos de materiales a usarse y d) las dimensiones del horno.

Paso 4: Los estudiantes dialogan con nosotros, los docentes, y manifiestan sus ideas y
preguntas surgidas luego de leer y analizar diversas fuentes de informacion. Extraen
conclusiones y conocimientos consolidados y llevan el registro en las fichas.

Anotaciones de ideas y comentarios Conclusiones y conocimientos

sl I =




Se espera que los estudiantes profundicen sus conocimientos y tomen decisiones
respecto a sus propuestas para su posible prototipo através de undialogo fundamentado
cienfificamente. El docente debe guiar con mayor énfasis en el método de trabajo
del estudiante y ante las dudas de conocimiento, el estudiante debe resolverlas con
la literatura y consultando con especialistas, por un didlogo personal directo o por
comunicacion electronica (correo electronico) con docentes de universidades peruanas.

Los estudiantes, establecen y justifican las especificaciones de disefo para el
horno de barro con energia solar deseado, asi como los beneficios directos y colaterales
que podria tener.

Especificaciones de disefio para el horno de barro con energia solar

Especificacion de disefio Justificacion
1 1
2 2
3 3
4 4

Beneficios

Directos Colaterales
1 1
2 2
3 3

Los estudiantes, proponen una estructura de horno de barro que incorpore un
mecanismo para absorber energia solar hacia su interior y generar el calor de coccion
considerando que la posicion del sol varia. Puede considerarse la parte superior del
horno o a lo largo de la periferia de la base para los 4 ejes cardinales (por variacion de
la posicion del sol). Deben usarse los fundamentos usados en hornos solares. La forma
original del horno de barro puede ser variada de acuerdo a los requerimientos de su
propuesta. Debe seleccionarse los materiales a usarse al inferior del horno propuesto
para que la luz solar pueda ser eficientemente aprovechada al interior del horno.

Propuesta de horno de barro con energia solar

(Formato definido por el docente)

Cronograma de trabajo Presupuesto
Insumo Precio Total
Actividad Semanal Semana?2 Semana3 ... (materiales Cantidad  unitario o/
y otros) S/. ’
Actividad 1
Actividad 2
Actividad 3

El logro del estudiante en esta capacidad se evidencia cuando:
Hace conjeturas sobre sus observaciones para detectar el problema.

Propone los aspectos de funcionalidad de su alternativa de solucion que son
deseables de optimizar.

Selecciona los recursos que deben ser consumidos en la menor cantidad posible.

Seleccionaq, lee y analiza textos/informacion de fuentes confiables para formular
ideas y preguntas que permitan caracterizar el problema.

Justifica las especificaciones de disefo con los posibles beneficios propios y
colaterales de la funcionalidad de su alternativa de solucion.

Hace un listado de gastos posibles y propone un cronograma de trabajo
cumpliendo las fechas limites.

Disena alternativas de solucion

Considerando un bosquejo grdfico, los estudiantes hacen los calculos,
estimaciones y conversiones al Sistema Internacional de Medidas para definir la
estructura del generador de calor de coccion por energia solar (dimensiones, cantidad



de calor a generar, estructura de soporte, etc.). Luego seleccionan y justifican los
materiales a usar.

Bosquejo del generador de calor por

_ Cdlculos realizados
energia solar

Se espera que los estudiantes justifiquen con fundamentos cienfificos: a) las dimensiones
de las zonas para captar energia solar, b) las dimensiones del horno, ) la femperatura
que se espera generar al interior y d) el tiempo necesario para lograr alcanzar la
temperatura esperada.

Lista de materiales para el generador de calor de coccién

Material Cantidad Funciones

Paso 8: Con un bosquejo grafico a mano alzada, hacen los calculos, estimaciones y
conversiones al Sistema Internacional de Medidas —de ser necesario— para definir
la estructura del horno de barro (dimensiones, cantidad de calor necesario, estructura,
etcétera.). Seleccionan y justifican los materiales a usar.

Bosquejo de la estructura del horno Calculos realizados

Lista de materiales para la estructura del horno

Material Cantidad Funciones

Paso 9: Hacen los planos y perspectivas (frontal, horizontal y de perfil) de la estructura
del horno de barro y del generador de calor de coccion con energia solar. Especifican la
organizacion, los materiales usados y la descripcion de partes y fases.

Plano de la estructura del horno de barro  Plano del generador de calor de coccion

F: plano frontal, H: plano horizontal y P: plano de perfil

Perspectivas de la estructura del horno | Perspectivas del generador de calor de
de barro coccion

Paso 10: Justifican las razones de las imprecisiones en sus cdlculos y estimaciones
debido a diversas fuentes de imprecision.

Fuente de imprecision Razones de imprecision

Fuente 1

Fuente 2




Se espera que los estudiantes justifiquen con fundamentos cientificos que las
estimaciones realizadas usando alguna ecuacién o modelo matematico son una
aproximacion del fenémeno en la realidad, por lo cual la aplicacion de estos modelos
tienen un grado de imprecision que serd mayor si el frabajo experimental genera adn
mas fuentes de imprecision.

Paso 11: Establecen la secuencia de pasos a seguir para la construccion del horno de
barro disefiado con energia solar.

Descripcion del proceso

Etapa Acciones Materiales Herramientas

El logro del estudiante en esta capacidad se evidencia cuando:

Selecciona materiales en funcién de sus propiedades fisicas y compatibilidad
ambiental.

Dibuja su alternativa de solucién incluyendo vistas y perspectivas donde muestra
la organizacion, los materiales a usar y la descripcion de sus partes o fases de
su implementacion.

Hace calculos, estimaciones y conversion de unidades usando las unidades del
Sistema Internacional de Medidas.

Justifica los grados de imprecision originados debido a diferentes fuentes de
error en la estimacion de pardmetros.

Implementa y valida alternativas
de solucién

Paso 12: Seleccionan herramientas y organizan el taller de trabajo con materiales y
herramientas.

Lista de herramientas

Herramienta Cantidad Funciones

P [w N

Paso 13: Ejecutan el proceso de construccion: Estructura del horno, verifican cada parte,
hacen ajustes necesarios y reportan sus observaciones, resultados de funcionalidad y
las dificultades en la construccion.

Resultado de construir la estructura del horno

Pruebas y ajustes | Comentarios: Conclusionesy | Resultados de

Parte . . .. . .
realizados dificultades en la construccion | funcionalidad

Base del
horno

Soportes

Estructura del
horno

Paso 14: Ejecutan el proceso de construccion: Generacion de calor de coccién con
luz solar, hacen los ajustes necesarios y reportan sus observaciones, resultados de
funcionalidad y las dificultades en la construccion.

Resultado de construir el generador de calor de coccion

Parfe Pruebas y ajustes | Comentarios: Conclusionesy | Resultados de
realizados dificultades en la construcciéon | funcionalidad
Soportes
Estructura
Concentrador
de calor

Paso 15: Incorporan la generacién de calor de coccion con luz solar a la estructura
del horno de barro, verifican la funcionalidad y hacen ajustes, reportan sus resultados,
observaciones y las dificultades surgidas.




Ensamblado completo del horno de barro con energia solar

Pruebas y ajus- | Comentarios: Conclusionesy | Resultados de

Parte . . .. . .
tes realizados | dificultades en la construccion | funcionalidad

Ensamblado

Puesta en
funcionamiento
1

Puesta en
funcionamiento
2

Paso 16: Considerando las caracteristicas finales del prototipo, explican las imprecisiones
del disefio con respecto a lo logrado indicando las fuentes y las razones de tales
imprecisiones.

Imprecision Fuentes y razones de imprecision

Imprecision 1

Imprecision 2

El logro del estudiante en esta capacidad se evidencia cuando:

® Selecciona herramientas por su funcionamiento y limitaciones.
Ejecuta y verifica el funcionamiento de cada parte o fase del prototipo,
Hace ajustes manuales o con instrumentos de medicion de ser necesario.

Explica las dificultades en el proceso de implementacion.

Explica la imprecision en los resultados obtenidos con los valores nominales de
algunas propiedades de los materiales seleccionados.

. ...+ Evaldaycomunica la eficiencia,

la confiabilidad y los posibles impactos
de su prototipo

Paso 17: Realizan pruebas de coccion con distintos alimentos (por ejemplo, panes) y
diferentes intensidades de calor; ademas, determinan la eficiencia y hacen comentarios
y conclusiones de sus resultados.

Descripcion de la prueba Comentarios y conclusiones

Prueba 1

Prueba 2

Prueba 3

Eficiencia Explicacion de la estimacion de la eficiencia

Paso 18: Explican las posibles mejoras a realizarse en el prototipo buscando mejorar la
eficiencia.

Posibles mejoras

Paso 19: Explican a sus pares y a los docentes las fortalezas y debilidades del prototipo,
y sus posibles impactos positivos y negativos.




Fortalezas Debilidades

Posibles impactos

Positivos Negativos

El logro del estudiante en esta capacidad se evidencia cuando:
Explica las mejoras realizadas para el funcionamiento de su prototipo.

Realiza pruebas repetitivas para verificar el funcionamiento del profotipo,
establecer sus limitaciones y estimar la eficiencia.

Infiere posibles efectos de la aplicacion del prototipo en su contexto inmediato.

Fundamenta y expone los posibles usos del prototipo, sus fortalezas y
debilidades, los resultados obtenidos y el proceso de construccion del prototipo.

Mediante esta actividad se espera que el estudiante desarrolle capacidades que le
permitan evaluar las implicancias del uso de los teléfonos méviles. Debe tomar una
posicion critica sobre la pertinencia o no de su uso, considerando los beneficios o riesgos
para la salud, a partir de la comprension objetiva del tema. Para ello se le ofrecerd un
marco de reflexion individual y grupal para fortalecer sus valores, criterios y acciones
frente a este y ofros temas controversiales.

El tfexto que se les propone busca que los estudiantes dispongan de una serie de
contenidos tedricos organizados y estructurados acerca de las ondas electromagnéticas
y la radiacion; sin embargo, el estudio del tema demanda la comprension del estudiante
acerca del topico a tratar, a fin de que pueda dar argumentos sustentados en el
conocimiento cienfifico y aplicarlo a situaciones especificas.

Actividad de reflexion

¢Hay un riesgo real para la salud en los teléfonos méviles
0 sus estaciones base?

Idea cienfifica relacionada: “La capacidad de un material para intercambiar calor
depende de su estructura atdmica o molecular y de las fuerzas entre ellos. La distri-
bucion electronica en los Gtomos de los materiales determina su comportamiento
en campos eléctricos, magnéticos y ondas electromagnéticas”.

Contenidos relacionados: Ondas electromagneticas, radiacion.

Para desarrollar esta actividad iniciamos la clase comentando un articulo periodistico
cuyo fitulo es “Antenas de felefonia: No se ha probado que causen cancer”. En él
algunos usuarios de teléfonos mencionan el supuesto riesgo para la salud debido al
uso de celulares y a la exposicion a las estaciones base de la telefonia mévil. Para ello,
nosotros proporcionaremos a los estudiantes una copia del arficulo periodistico, a la
vez que explicamos —a partir de la figura N° 3—el funcionamiento de la telefonia mavil y
el de las estaciones base.

A continuacion presentamos el articulo periodistico:

Mucho se ha dicho sobre las antenas de telefonia celular ubicadas en diferentes
puntos de la ciudad. Que son causantes de enfermedades cancerigenas y que,
por ejemplo, la radiacion que emanan puede fraer consecuencias irreparables.
Sin embargo, no existen estudios concluyentes sobre el dano que pueden
generar. De hecho, lo que si hay son estudios y mediciones que han determinado
que los niveles de radiacion de las antenas de las diferentes empresas de
telefonia celular son inferiores a los considerados peligrosos, por ejemplo, por
la Organizacién Mundial de la Salud (OMS).

Hay que decir que las radiaciones electromagnéticas conviven con nosotros
desde siempre, algunas provenientes de fuentes naturales (como las emisiones
solares) y otras de fuentes artificiales (como es el caso de las antenas de radio,
felevision, celulares, efc.).

Dentro de las fuentes arfificiales existen rayos ionizante y no ionizante. Un
ejemplo del primero son los rayos X, capaces de afectar la estructura molecular
de una persona y para los cuales se toman diversas precauciones. De otro lado,
esta la radiacion no ionizante, que no tiene la suficiente energia para modificar
las moléculas de las células vivas, pero tiene energia para generar calor.



Alberto Lachos Davila, jefe de Medicina Nuclear del Instituto Nacional de
Enfermedades Neoplasicas (INEN), senala que no se ha probado que las antenas
telefonicas y la radiacion de las mismas tengan una relacién proporcional a la
aparicion y desarrollo de neoplasias.

“Hay diferentes estudios que sefnalan que no existe relacién entre el cancer y las
antenas. Es mas, en los libros de oncologia no se nombran a las anfenas y a las
ondas electromagnéticas como factor para la formacion del cancer’, indico el
experto a El Comercio.

El Onico efecto demostrado es el calentamiento de los tejidos. Es decir, el
aumento de la temperatura en la zona cercana al aparato, pero ello no tiene
efectos mayores. “Por ejemplo, si yo hablo por feléfono durante 20 minutos, mi
temperatura puede aumentar medio grado, Pero nuestro organismo tiene la
capacidad de termorregular nuestra temperatura”.

La OMS ha senalado que varios estudios han investigado los efectos de
los campos de radiofrecuencia en la actividad eléctrica cerebral, la funcién
cognitiva, el sueno, el ritmo cardiaco y la presion arterial en voluntarios. “Hasta
la fecha, esos estudios parecen indicar que no hay pruebas fehacientes de que
la exposicion a campos de radiofrecuencia de nivel inferior a los que provocan
el calentamiento de los fejidos tenga efectos perjudiciales para la salud”, refiere
la entidad.

Por su parte, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) informé que
ninguna de las mediciones que han realizado sobre las diferentes antenas
montadas en Lima tienen una produccién superior al 1% de los niveles de
radiacion ionizante.

Si bien los riesgos a corfo plazo no estan demostrados, existe una pequena
posibilidad de que la exposiciéon a la radiacion pueda generar reacciones a
largo plazo. Las investigaciones se han centrado en hallar un nexo entre los
fumores cerebrales y el uso de feléfonos méviles.

El hecho es que los indicios médicos sobre tumores cerebrales causados
por la exposicion a radiacion ionizanfe podrian comprobarse solo luego de
varios anos. En ese sentido, el doctor Elmer Huerta recomienda una actitud de
prevencion sobre el fema

“Alejar a los ninos de los celulares, ya que son mas vulnerables a los campos
electromagnéticos. Mantener alejado el celular del cuerpo. Utilizar cuando sea

posible un auricular bluetooth, el altavoz o los ‘handsfree’ alambricos”, indicé en
un post publicado en su blog Cuida tu Salud, en El Comercio.

También recomienda no llevar el celular apagado cerca al cuerpo ni dejarlo
en la mesa de noche mientras duerme. Hablar pocos minutos y, en la medida
de lo posible, no usarlo cuando haya poca recepcion. “Evite utilizar el celular
cuando haya poca recepcion. Cuando el celular busca senal, la radiacion
electromagnética aumenta mucho mas”.

Fuente: <http.//elcomercio.pe/lima/ciudad/antenas-telefonia-
no-se-ha-probado-que-causen-cancer-noticia-1715776>.

- - - Trafico: informacién transmitida y recibida por los usuarios, tanto de voz como de datos.

—— Senalizacién: procedimientos de establecimiento de la comunicacion previo al inicio de
intercambio de frafico

1) Llamada: El usuario realiza una llamada que interceptan las antenas receptoras.

2) y (3) Antenas y estacion base: Las antenas envian la informacion a las estaciones base
o las transforman para mandarlas a los centros de conmutacion.

4) Nodos de conmutacion: Los nodos de conmutacion reciben todas las informaciones,
las ordenan y las vuelven a enviar a las antenas.

5) Antenas: Las antenas reciben la informacién y la envian a los usuarios.

6) Llamadas: El usuario recibe la llamada.

Figura N° 3 Funcionamiento de la telefonia mévil y las estaciones base.

Tras la lectura, propiciaremos una discusion inicial respecto de las implicancias de uso
de los celulares y la exposicion a las estaciones base en la salud de las personas.
A través de preguntas bdsicas recogeremos sus saberes previos sobre el tema en
cuestion y con otras preguntas retadoras generaremos procesos de reflexion, andlisis y
debate. A continuacion, presentamos las siguientes preguntas:

¢Qué es la radiacion?

¢Qué son radiaciones ionizantes y no ionizantes?



¢Qué son las ondas eleciromagnéticas?

¢Cudles son las principales fuentes naturales de radiaciéon?

¢Qué radiacion recibimos normalmente?

¢Qué son las radiofrecuencias?

¢Qué tipo de radiacion emiten los teléfonos maviles y sus estaciones base?

¢Qué riesgos suponen para la salud los teléfonos moviles y sus estaciones
base?

¢Como es que el uso de teléfonos moviles por parte de personas que utilizan
marcapasos, desfibriladores implantados y algunos audifonos ocasiona en
estos inferferencias en su funcionamiento?

Luego haremos que nuestros estudiantes analicen la informacién contenida en el
documento, y que la relacionen con sus conocimientos cientificos previos.

De ser necesario, propondremos que busquen mas informacion entrevistando
a médicos, fisicos, especialistas en tfelecomunicaciones, o buscando textos
especializados, tesis, articulos cientificos, u ofras fuentes confiables.

Nuestra labor serd guiar a los estudiantes para que logren conseguir informacion que
los ayude a argumentar sus respuestas a las preguntas planteadas.

Una vez que los estudiantes dispongan de informacion seleccionada y organizada,
propiciaremos un nuevo debate entre ellos. Luego, mediante un escrito —que puede
ser un ensayo- justificaran sus respuestas sobre la base de evidencias cientificas que
hayan encontrado en su consulta.

Esta actividad final puede desarrollarse a través de un juego de roles donde los
estudiantes se dividen en dos equipos: uno que defiende la tesis de que los teléfonos
maoviles no son peligrosos para la salud, y otro que argumenta razones en contra.

Nosotros podemos representar al jurado, y ftambién asumir el rol del juez encargado
de animar el debate. Cada equipo presenta sus argumentos en contra o a favor
de las preguntas planteadas con relacion a la salud de las personas, segun las
investigaciones realizadas por ellos. Nosotros respetaremos las opiniones de los
estudiantes cualesquiera que sean.

Algunas técnicas recomendadas para el desarrollo de estas capacidades son:
Uso de la biblioteca del colegio o la web

A fin de consultar bibliografia de Fisica, textos de Ciencia, Tecnologia y Ambiente, entre
ofros. Podran recurrir también a paginas web a fin de buscar informacion confiable
referida de revistas cientificas, tesis, estudio de casos, etc.

Entrevistas a profesionales

Podran buscar informacion especializada a través de entrevistas a profesionales
relacionados al tema de estudio. En este caso puede ser, por ejemplo, un médico o
un especialista en Fisica, a quienes se les podrda consultar a fravés de un cuestionario
previamente elaborado.

Exposicion de respuestas

Presentardn sus respuestas a las inferrogantes planteadas ya sea por escrito (informe)
y/o a través de una exposicion oral, brindando las razones (argumentos) que las
fundamentan y usando un lenguaie cientfifico.

Esta actividad se logra cuando el estudiante:

Emite juicio de valor sobre el impacto social y ambiental de los materiales y
recursos tecnoldgicos utilizados.

Evaloa el papel de las tecnologias desarrolladas en la mejora de la
comprension del funcionamiento de los organismos y de los efectos
beneficiosos y perjudiciales en la salud humana y medio ambiente, teniendo
en consideracion diferentes puntos de vista.

Presenta argumentos para defender su posicion respecto a situaciones
controversiales teniendo en cuenta sus efectos en la sociedad y el ambiente.



e EL UNIVERSO A ESCALA:
http://htwins.net/scale2/scale2.swf

e PEDAGOGIA Y RECURSOS:
http://micro.magnet.fsu.edu/primer/java/scienceopticsu/powersofl0/index.html

e LIBRO DE FISICA CON SIMULACIONES:

Uso de |os Tlc www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/

o PEDAGOGIA Y RECURSOS (EN INGLES):
http://www.ssec.si.edu/

La interaccion con diversos recursos y materiales educativos beneficia los estilos
y posibilidades de aprendizaje. La informacion escrita o grafica para docentes y
estudiantes, el material concreto, que permite observar, manipular, consultar, medir,
analizar, visualizar, evaluar y explicar principios, entre otras muchas acciones y las e RECURSOS GENERALES:
herramientas tecnoldgicas, tales como hojas de calculo, graficadores, simuladores, http://academicearth.org/
Procesodores de textos, presen’ro§9r de diapositivas, en.tre ofros, sgn recur.s—os o FISICA NUCLEAR:
importantes que los estudiantes utilizan para el procesamiento de la informacion, http://www.i-cpan.es/Ihc.php
presentacion de resultados y procesos. Adicionalmente, el material audiovisual o

e RECURSOS PARA FISICA:
http://www.physicscentral.com/resources/teacher.himl

interactivo, como textos, libros digitales, paginas web, entre ofros, tienen cada vez e LOS SERES HUMANGOS EN EL PLANETA (VIDEO DE_ REFLEXION):
mayor presencia,como medios para buscar informacion o fortalecer el trabaijo en el http://www.youtube.com/watch_popup?v=2HIUMIOz4UQ&vq=large
aula. e ELUNIVERSO (EN INGLES):

http://www.space.com/

Veamos algunas direcciones electronicas Utiles: «  RECURSOS PARA CIENCIAS:

e PEDAGOGIA Y RECURSOS: http://www.acienciasgalilei.com/
http://www.perueduca.pe/desarrollo-profesional o REFLEXION SOBRE EL PLANETA TIERRA.

e PEDAGOGIA Y RECURSOS (EN FRANCES): https://www.youtube.com/watch?v=7b3wC_yi55c
http://www.fondation-lamap.org/

e PEDAGOGIA Y RECURSOS:
http://www.indagala.org/

e PEDAGOGIA Y RECURSOS:
http://www.pakapaka.gob.ar/

e RECURSOS:
http://spaceplace.nasa.gov/sp/

e PEDAGOGIA Y RECURSOS:
http://www.principia-malaga.com/p/

e RECURSOS PARA CIENCIAS:
http://ciencia.educ.ar/

e SIMULADORES PARA CIENCIAS (EN INGLES):
http://phet.colorado.edu/simulations/sims.php?sim=Models_of_the_Hydrogen_
Atom




Anexo: Mapas de progreso

Los estandares de aprendizaje para la competencia “Indaga mediante métodos
cientificos, situaciones que pueden ser investigadas por la ciencia” se describen en el
siguiente mapa de progreso?:

Il ciclo

Il ciclo

IV ciclo

V ciclo

Descripcion

Observa objetos o fendmenos utilizando sus sentidos, hace preguntas, propone posibles
respuestas y actividades para explorarlos. Sigue los pasos de un procedimiento para
describir y comparar aspectos del objeto o fenémeno. Expresa en forma oral o gréfica
lo que hizo y aprendio.

Explora objetos o fenébmenos en base a preguntas, hipdtesis y actividades que propone
sobre las caracteristicas y relaciones que establece sobre estos. Sigue los pasos de
un procedimiento para hacer comparaciones entre sus ensayos y los utiliza para dar
explicaciones posibles. Expresa en forma oral, escrita o grafica lo realizado, aprendido y
las dificultades de su indagacion.

Busca las causas de un fendmeno, formula preguntas e hipdfesis sobre este en base a
sus observaciones. Propone estrategias para indagar en las que registra datos sobre el
fenémeno y sus posibles causas. Analiza lo registrado buscando relaciones y evidencias
de causalidad. Comunica en forma oral, escrita o grafica sus procedimientos, dificultades,
conclusiones y dudas.

Busca las causas de un fenémeno que identifica, formula preguntas e hipotesis en las
que se relacionan las variables que infervienen y que se pueden observar. Propone y
comparte estrategias para generar una situacion controlada en la cual registra evidencias
de como los cambios en una variable independiente causan cambios en una variable
dependiente. Establece relaciones entre los datos, los interpreta y los conirasta con
informacién confiable. Comunica la relacion entre lo cuestionado, registrado y concluido.
EvalUa sus conclusiones y procedimientos.

8 Para mayor informacién sobre los mapas de progreso o estandares de aprendizaie, revise la siguiente pagina web:
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Vi ciclo

Vil ciclo

Destacado

Descripcion

Formula hipétesis que son verificables experimentalmente en base a su conocimiento
cienfifico para explicar las causas de un fenémeno que ha identificado. Representa el
fenémeno a fravés de un disefo de observaciones o experimentos controlados con los
gue colecta datos que contribuyan a discriminar entre las hipétesis. Analiza tendencias
o relaciones en los datos, los interpreta tomando en cuenta el error y reproducibilidad,
formula conclusiones y las compara con informacion confiable. Comunica sus
conclusiones utilizando sus resultados y conocimientos cientificos. EvalGa la fiabilidad
de los métodos y las inferprefaciones.

Cuestiona sobre una situacion, discute diferentes hipotesis que la explican en base a
conocimientos cienfificos y observaciones previas. Discute el disefo de observaciones
0 experimentos controlados en base a principios cienfificos y los resultados esperados.
Realiza mediciones y comparaciones sistematicas que evidencian la accion de variables
intervinientes. Analiza tendencias y relaciones en los datos tomando en cuenta el error
y reproducibilidad, los interpreta con conocimientos cientificos y formula conclusiones.
Argumenta sus conclusiones, apoydndose en sus resultados e informacion confiable.
Evalta la fiabilidad de los métodos y las inferpretaciones de los resultados de su
indagacion.

Cuestiona sobre una situacion y discute la influencia de las variables que puedenintervenir,
formula una o mas hipotesis en base a conocimientos cienfificos y observaciones
previas. Discute el disefio de observaciones o experimentos controlados en base a
principios cienfificos y los resultados esperados. Realiza mediciones y comparaciones
sistematicas que evidencian la accion de variables intervinientes. Analiza tendencias y
relaciones en los datos tomando en cuenta la propagacion del error, reproducibilidad,
y representatividad de la muestra, los interpreta con principios cienfificos y formula
conclusiones. Argumenta sus conclusiones utilizando sus resultados y su conocimiento,
y evalba la fiabilidad de los métodos y las interpretaciones. A partir de sus resultados
formula nuevos cuestionamientos y evalla el grado de satisfaccion al problema original.




Los estandares de aprendizaje para la competencia “Explica el mundo fisico, basado en
conocimientos cienfificos” se describen en el siguiente mapa de progreso’:

Descripcion

Describe, en base a sus observaciones y experiencias previas, caracteristicas,
semejanzas y diferencias de objetos, seres vivos o fenémenos naturales y los cambios
que pueden producirse en ellos; las necesidades de los seres vivos, semejanzas entre
progenitores y descendientes. Aplica estos conocimientos en situaciones cofidianas.

Il ciclo

Establece relaciones en base a sus observaciones y experiencias previas, entre: las
caracteristicas de los materiales y los cambios que sufren por accion de la luz, el calor
y el movimiento; entre la estructura de los seres vivos con sus funciones y su desarrollo;
entre la Tierra como planefa, sus componentes, sus movimientos y los seres que
habitan en ella; o entre otras comprensiones cientificas. Aplica estos conocimientos en
situaciones cofidianas.

lll ciclo

Establece relaciones causales, en base a evidencia que provienen de fuentes
documentadas con respaldo cientfifico, entre: las fuentes de energia, sus manifestaciones
y los fipos de cambio que producen en los materiales; las fuerzas y el movimiento
de los cuerpos; entre la estructura de los sistemas, las funciones de los seres vivos y
SuU agrupacién en especies, entre la radiacion del Sol, las zonas de la Tierra y las
adaptaciones de los seres vivos; o entre otras comprensiones cientificas. Aplica estos
conocimientos en situaciones cofidianas.

IV ciclo

Justifica, en base a evidencia que proviene de fuentes documentadas con respaldo
cienfifico, las relaciones que establece entre: propiedades o funciones macroscopicas
de los cuerpos, materiales o seres vivos con su esfructura y movimiento microscopico;
la reproduccion sexual con la diversidad genética; los ecosistemas con la diversidad
de especies; el relieve con la actividad interna de la Tierra; o entre otras comprensiones
cienfificas. Aplica estos conocimientos en situaciones cotidianas.

V ciclo

Justifica, en base a evidencia que proviene de fuentes documentadas con respaldo
cienfifico, las relaciones cudlitativas y las cuantificables que establece entre: el
campo eléctrico y la estructura del atomo; la energia y el trabajo o el movimiento, las
funciones de la célula y sus requerimientos de energia y materig; la seleccion natural
o artificial y el origen y evolucion de especies; los flujos de materia y energia en la
Tierra, los fenémenos meteoroldgicos y el funcionamiento de la biosfera; o entre ofras
comprensiones cientificas. Aplica cualitativa o cuantitativamente la comprension de
esfos conocimientos en diferentes situaciones.

Vi ciclo

9 Para mayor informacién sobre los mapas de progreso o estdndares de aprendizaije, revise la siguiente pagina web:
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Argumenta, en base a evidencia que proviene de fuentes documentadas con respaldo
cienfifico, las relaciones cualitativas y las cuantificables que establece entre: la estructura
microscopica de un material y su reactividad con ofros materiales o con campos y
ondas; entre la informacién genétfica, las funciones de las células y la homeostasis; el
origen de laTierra, su composicion y su evolucion fisica, quimica, biolégica y los registros
fosiles; o entre otras comprensiones cienfificas. Aplica cualitativa o cuantitativamente la
comprension de estos conocimientos en diferentes situaciones..

VIl ciclo

Argumentay compara, en base a evidencia que proviene de fuentes documentadas con
respaldo cientifico las relaciones cualitativas y las cuantificables que establece entre: las
cuatro fuerzas fundamentales, las interconversiones de energia y la organizacion del
universo; entre el ADN, la expresion regulada de los genes y las funciones bioguimicas;
los cambios fisico-quimicos de la Tierra con los cambios en la biodiversidad; o entre
ofras comprensiones cientfificas. Aplica cualitativa o cuanfitativamente la comprension
de estos conocimientos en diferentes situaciones y contextos.

Destacadao

define un fenébmeno, comenta sus caracteristicas y componentes, asi como
define las condiciones en que se presenta y las distinfas maneras en que puede
manifestarse.

establece una relacion al buscar la explicacion de un fenémeno
observable o que se presenta en un medio (visual, escrito, oral, efc)

establece relaciones causa-efecto fiables que se
presentan al buscar la explicacion de un fendmeno observable o que se presenta en
un medio. Las compara.

da razones basadas en sus conocimientos previos, en la informacién cienfifica
existente, o en conocimientos tradicionales que permitan explicar un fendémeno
observable o que se presenta en un medio.

identifica y evalOa la relevancia de distintos factores que permiten la
explicacion de un fenémeno, analiza cudles de ellos se pueden asociar a un concepto,
principio, feoria o ley y cudles no.

relaciones que fienen la capacidad de afrontar contrastes empiricos cada vez
mas exigentes.

distingue y separa las partes de un todo hasta llegar a conocer sus principios,
elementos, etc, estudia minuciosamente algo.

expone las semejanzas y diferencias entre dos o mas relaciones refiriéndose
constantemente a ambas o a todas.

realiza una valoracion basada en una observacion.



Il ciclo

Il ciclo

IV ciclo

Los estandares de aprendizaje para la competencia “Disefa y produce prototipos
tecnologicos para resolver problemas de su enforno” se describen en el siguiente mapa

de progreso™:

Descripcion

Detecta una necesidad personal o de su entorno inmediato que puede resolver y propone
alternativas de solucién a partir de su experiencia previa y de los requerimientos y recursos
disponibles. Representa su alternativa de solucion y la describe usando unidades de medida
no estandarizadas; selecciona materiales segin sus caracteristicas percibidas por sus
sentidos y describe, en forma oral o con dibujos, la secuencia de pasos para implementar
su disefo, el mismo que desarrolla usando herramientas segin sus funciones basicas y
materiales disponibles. Describe el procedimiento que realizé y el prototipo que obtuvo, y
expresa en forma oral su satisfaccion o contrariedad sobre su funcionamiento

Detecta un problemay sus causas, propone ideas o alternativas de solucion tecnolégicas basadas
en sus conocimientos previos y los requerimientos, considera las limitaciones funcionales de
las herramientas y la utilidad que puede darle a los materiales de su entorno para resolver el
problema y deduce beneficios de sus alternativas de solucion para él o su entorno. Representa
su dlternativa de solucion con dibujos incorporando escritos para sefalar sus partes o fases;
usa unidades de medida no estandarizadas; selecciona los materiales segin caracteristicas
percibidas por sus sentidos y describe con textos cortos o dibujos una secuencia de pasos para
desarrollar su disefio. Sigue los pasos establecidos en el disefio, usa herramientas segin sus
funciones basicas y transforma distintos materiales con seguridad, realiza ajustes manuales
para mejorar el funcionamiento de su prototipo. Describe como trabaja su producto fecnoldgico y
fundamenta en forma oral o escrita su satisfaccion o contrariedad acerca del funcionamiento de
éste en relacion a requerimientos del problema; describe en qué casos puede utilizar el producto
que ha construido y valora sus beneficios.

Formula preguntas para delimitar el problema y establecer los requerimientos, considera la
disponibilidad de informacion confiable y las limitaciones funcionales de los instrumentos
de medicion; expresa la utilidad que podria obtener de su o sus alternativas de solucion.
Representa su alternativa de solucion con dibujos estructurados usando textos para sefalar
y describir sus partes o fases y los materiales a usar, estima parametros con unidades de
medida estandarizadas, selecciona el uso de los materiales segin propiedades mecanicas
percibidas por sus sentidos, establece y justifica la secuencia de pasos a realizar apoyado en
graficos y fextos. Sigue los pasos establecidos en el diseno, seleccionay usa en forma segura
y apropiada herramientas y equipos para manipular materiales, verifica el resultado en cada
paso de la implementacion y realiza ajustes, si es necesario, para que funcione su prototipo.
Explica el funcionamiento y los posibles usos del protofipo en diferentes contextos, realiza
pruebas para determinar si éste cumple con los requerimientos establecidos. Comunica en
forma oral, grafica o escrita segln sus propésitos y su audiencia el proceso realizado vy el
producto obtenido haciendo uso de términos cienfificos y matematicos apropiados.
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V ciclo

Vi ciclo

Descripcion

Determina las causas del problema idenfificado usando diversas fuentes de informacion
confiables y selecciona un pardmetro a optimizar y un factor a minimizar para determinar
la eficiencia, considera sus destrezas técnicas, el presupuesto y el tiempo disponible;
justifica posibles beneficios directos de su alternativa de solucion. Representa graficamente
su alternativa de solucion usando instrumentos geométricos e incluyendo dimensiones
y unidades de medida estandarizadas; jusfifica, con conocimiento cienfifico y fuentes de
informacién confiables, el uso de modelos matematicos sencillos para estimar parametros,
el uso de materiales segin propiedades mecdnicas y la secuencia de pasos a seguir en la
implementacion apoyado en graficos y textos.Realiza los procedimientos de las diferentes fases
segun el diseno, selecciona y usa herramientas e instrumentos apropiados para manipular
materiales segin sus propiedades siguiendo normas de seguridad; detecta imprecisiones
en las dimensiones, procedimientos y seleccion de materiales y realiza ajustes necesarios
buscando alcanzar el funcionamiento esperado. Explica las bondades y limitaciones de su
prototipo, sugiere mejoras o correcciones para su mejor funcionamiento; estima el parametro
y el factor seleccionados para determinar la eficiencia. Explica posibles impactos positivos y
negativos del prototipo en diferenfes contextos. Comunica en forma oral, gréfica o escrita, en
medios virtuales o presenciales, segin sus propésitos y su audiencia, los resultados obtenidos,
haciendo uso de términos cienfificos y matematicos apropiados.

Determina el alcance del problema y las alternativas de solucion en base a fuentes de
informacién confiables vy selecciona los pardmetros a opfimizar y factores a minimizar
para determinar la eficiencia, determina las especificaciones de disefo vy justifica posibles
beneficios indirectos de su alternativa de solucion. Representa graficamente su alternativa de
solucién incluyendo vistas y perspectivas, explica las fuentes de error en el uso de modelos
matematicos u otros criterios para estimar parametros, justifica con fuentes de informacion
confiables el uso de materiales segin propiedades fisicas y quimicas, compatibilidad
ambiental y aspectos o pardmetros que deben ser verificados al concluir cada parte o
fase de la implementacion. Selecciona y usa materiales, herramientas e instrumentos con
precision, segn sus propiedades o funciones, en la fabricacion y ensamblaje de las partes
o fases del protofipo, y sigue normas de seguridad; evalda y determina las dificultades
en la ejecucion y las limitaciones de los materiales y realiza ajustes necesarios buscando
alcanzar el funcionamiento esperado de su prototipo. Justifica las modificaciones hechas en
la implementacion y las pruebas repetitivas para determinar los limites del funcionamiento y
la eficiencia de su prototipo segun los parametros y factores seleccionados. Explica posibles
impactos positivos y negativos del prototipo y de su proceso de produccion. Comunica los
resultados obtenidos, en una variedad de formas y medios segin sus propositos y audiencia.



Vil ciclo

Destacadao

Descripcion

Determina estrategias que buscan lograr la confiabilidad de sus alternativas de solucion y
considera la interrelacion de los factores involucrados en el problema, justifica la seleccion de
los factores del problema que serdn abordados y de los criterios y estrategias de confiabilidad
en las especificaciones de disefo y los posibles beneficios de su alternativa de solucién en
comparacion con productos tecnologicos similares o relacionados. Representa graficamente
con escalas su alternativa de solucién, incluye aspectos de funcionamiento y mantenimiento
de cada componente y fase; justifica margenes de seguridad en el valor de sus pardmetros
para reducir o eliminar errores en su estimacion; y justifica con fuentes de informacion
confiables el uso de materiales segin sus propiedades fisicas y quimicas y su compatibilidad
ambiental; asi como los procesos de armado - desarmado o montaje — desmontaje de cada
fase o etapa para desarrollar la implementacion. Usa técnicas convencionales con normas
de seguridad para el aprovechamiento de materiales, herramientas e instrumentos en la
fabricacion y ensamblaje de las partes del prototipo; evalia y determina las dificultades
en la ejecucion y las limitaciones de los materiales y realiza ajustes o redisefos buscando
alcanzar el funcionamiento esperado de su protofipo. Justifica las pruebas repetitivas para
determinar la confiabilidad del funcionamiento de su prototipo validando las estrategias
seleccionadas. Explica posibles impactos del prototipo en el @mbito social, ambiental y ético,
y propone estrategias para reducir posibles impactos negativos. Comunica sus resultados en
una variedad de formas y medios segin sus propositos y audiencia.

Determina el alcance del problema, de sus alternativas de solucion y las especificaciones
de disefo a partir de informacion cientifica especializada y propone una expresion
matematica para estimar la eficiencia y confiablidad de su alternativa de solucién; justifica
posibles beneficios de su alternativa de solucion en comparacion con productos tecnoldgicos
similares o relacionados. Representa gréficamente con escalas su alternativa de solucién,
incluye aspectos de funcionamiento y mantenimiento de cada componente y fase; justifica
margenes de seguridad en el valor de sus parametros para reducir o eliminar errores en su
estimacion; y justifica con fuentes de informacién confiables el uso de materiales segin sus
propiedades fisicas y quimicas y su compatibilidad con el ambiente; asi como los procesos
de armado - desarmado o montaje — desmontaje de cada fase o etapa para desarrollar
la implementacion. Selecciona y usa técnicas convencionales con normas de seguridad
para el aprovechamiento de materiales, herramientas e instrumentos en la fabricacion y
ensamblaje de las partes del prototipo. Evalia y determina las dificultades en la ejecucion
y las limitaciones de los materiales y realiza ajustes o redisefios buscando alcanzar el
funcionamiento esperado de su prototipo. Plantea las estrategias de redisefio para mejorar
y alcanzar valor agregado en el funcionamiento de su prototipo; asi como, estrategias o
métodos de remediacién y prevencion de posibles impactos negativos de su protofipo.
Comunica sus resultados en una variedad de formas y medios segin sus propdsitos y
audiencia.

Los estandares de aprendizaje para la competencia “Construye una posicion critica
sobre la ciencia y la tecnologia en sociedad” se describen en el siguiente mapa de
progreso":

Descripcion

Relaciona objetos artificiales de su cotidianidad con sus necesidades y menciona
que son producidos por personas. Opina sobre la utilidad de los objetos que usa en
actividades personales y familiares.

Il ciclo

Relaciona sus necesidades personales con los objetos tecnoldgicos y sus impactos
en su forma de vivir; relaciona estos objetos tecnolégicos con el trabajo que realizan
las personas dedicadas a la ciencia y la tecnologia. Opina acerca de los beneficios
y perjuicios de los obijetos fecnoldgicos a partir de sus ideas cienfificas emergentes,
las ideas de otros o su experiencia.

Il ciclo

Relaciona las necesidades colectivas con el uso de tecnologias y sus impactos en la
forma de vivir de las personas; relaciona la diversidad de cuestionamientos sobre la
naturaleza con el trabajo de los cientificos y la diversidad de problemas tecnoldgicos
con el trabajo de los tecnodlogos. Opina, sobre situaciones problematicas que
implican el uso de tecnologias y afectan la forma de vivir de las personas a partir
de su conocimiento e informacion cientifica y tecnolégica fomando en cuenta las
creencias y la experiencia propia o de ofros.

IV ciclo

Establece relaciones entre el descubrimiento cientifico, el progreso tecnolégico y
los impactos en las formas de vivir y las creencias de las personas; describe las
limitaciones que se presentan en el trabajo de cientificos y tecndlogos. Justifica su
punto de vista en base al didlogo y las necesidades colectivas, respecto a posibles
situaciones controversiales sobre el uso de la tecnologia y el saber cientifico
distinguiendo y considerando evidencias cientfificas, empiricas y creencias.

V ciclo

Evalla situaciones sociocienfificas en relacion a sus implicancias sociales vy
ambientales que involucran formas de vivir y modos de pensar; asi como, hechos
paradigmaticos del desarrollo de la ciencia y la tecnologia y su impacto en el modo
de pensar de las personas sobre si mismas y sobre su concepcion del mundo; y
contrasta los valores de curiosidad, honestidad intelectual, apertura y escepticismo
con el trabajo de los cientificos y tecnélogos. Argumenta su posicién, usando o
contrastando evidencias, frente a posibles situaciones controversiales sobre hechos
paradigmaticos y sobre el uso de la tecnologia o el saber cientifico que tienen
implicancias sociales, ambientales o en la forma de pensar de las personas.

Vi ciclo

11 Para mayor informacion sobre los mapas de progreso o estdndares de aprendizaije, revise la siguiente pagina web:
http://www.sineace.gob.pe/acreditacion/educacion-basica-y-tecnico-productiva/estandares-de-aprendizaje/



Vil ciclo

Destacado

Evalla situaciones sociocientificas en relacion al proceso y proposito de la actividad
cientifica y tecnolégica considerando implicancias éticas en el ambito social y
ambiental; asi como, hechos paradigmaticos del desarrollo de la ciencia y la
tecnologia y su impacto en los modos de vivir y de pensar de las personas sobre
si mismas y sobre el mundo. Explica que las prioridades de la actividad cienfifica
y fecnolégica estan influenciadas por intereses piblicos y privados. Argumenta
su posicion, usando o contrastando evidencias, frente a posibles situaciones
controversiales sobre hechos paradigmaticos, el uso de la tecnologia o el saber
cientifico que tienen implicancias éticas en el ambito social, ambiental o en la forma
de pensar de las personas.

Evalla las formas de pensar y comprender el mundo a partir del andlisis de
situaciones sociocienfificas relacionadas a hechos paradigmaticos y que involucran
posiciones éticas. Argumenta su posicion ética frente a posibles situaciones
controversiales sobre hechos paradigmaticos o sobre el uso de la tecnologia y
el saber cienfifico, exponiendo su forma de comprender el mundo en relacién a
valores personales y colectivos significativos en didlogo con distintas posiciones
éficas.
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LA INDAGACION

* La indagacion es un enfoque pedagdgico
que tiene sus bases en el constructivismo.

e La indagacién considera al estudiante
como el sujeto activo, responsable de su
aprendizaje.

* En la indagacion el estudiante transforma
su comprension inicial del mundo.

 En la indagacion el estudiante contrasta o
complementa hechos o resultados con sus
companeros para construir socialmente
nuevos conocimientos.




NAR CIENCIA o °
Coloca aqui tus ideas

» Ensenar Ciencia implica generar situaciones
de aprendizaje donde se confronten hechos
con concepciones previas, aprendidas o
intuitivas de los estudiantes para poder
explicar fenédmenos del mundo fisico a
partir de su propia comprension.

» Ensenar Ciencia es construir diversas
estrategias o desarrollar  habilidades
cienfificas en los estudiantes para
comprender e interactuar con la realidad.

 Ensenar Ciencia es reflexionar y examinar
criticamente  las  implicancias  éficas,
ambientales y sociales de los avances
cientificos y tecnologicos.

* Ensenar Ciencia es inculcar a nuestros
estudiantes que la explicacion de hechos
o fendmenos de la naturaleza se basan en
la seleccion de un modelo y por lo tanto, es
solo una aproximacion a la realidad.




Coloca aqui tus ideas



