GOBIERNO DE CHILE
MINISTERIO DE EDUCACION
JWC/JRRAVV/MELIVMEMG

DEPARTAMENTO JURIDICO

MODIFICA DECRETO SUPREMO DE EDUCACION N*
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NII
CONSIDERANDO:

Que, la Ley N* 18.962, Orgdnica Constitucional de Ensefianza
establece que el Ministerio de Educacién debe elaborar y aprobar
Objetivos TFundamentales y Contenidos Minimos Obligatorios
para Ensefianza Bdsica y Media, ambas modalidades;

Que, mediante Deereto Supremo de Educacidn N° 220 de 1998 el
Ministerio de Educacion cumplié con el mandato legal, en lo que
refiere a la elaboracion y aprobacion de los Objetivos
Fundamentales y Contenidos Minimos Obligatorios para la
Enserianza Media, ambas modalidades:

Que, se ha considerado necesario modificar estos Objetivos
Fundamentales y Contenidos Minimos Obligatorios respecto de
los Subscetores de Aprendizaje de Biologia y de Quimica para 4°
afio de Ensefianza Media, plan de formacidn general y plan de
formacion diferenciada de la modalidad humanistico-cientifica;

Que, el Consejo Superior de Educacidn, mediants Acucrdo N°
049 de 2001, en sesién ordinaria del 31 de mayo ppdo., acordd
informar favorablemente fa proposicién de modificacién antes
sefialada presentada por el Ministerio de Educacion; y

VISTO:

Lo dispuesto en los articulos N°%. 18, 37 letra e) y R6 de ia Ley N°
18,962 Orgdnica Constitucional de Ensefianza; Ley N° 18.956;
Acuerdo N° 049 de 2001 del Consejo Superior de Educacion;
Decretos Supremos de Educacion N°s. 220, 300 y 397 todos de
1998; 3 y 42 ambos de 1999; 593 de 2000, 128 de 2001 v en los
articulos 32 N°8 y 35 de la Constitucién Politica de la Repiblica
de Chile,
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DECRETO:

ARTICULO UNICO: Modificase, u partir del afio escolur 2002, el Decreto Supremo de Educacion N
220, de 1998 que establece los Objelivos Fundamentales y Contenidos Minimos Obligatorios para la
Enseflanza Media, en la que respecta a los Objetivos Fundamentales y Contenidos Minimos Obligatorios de

los subsectores de Biclogla v Quimica, Plan de Formacidon Gencral v Formaniom Diferenciada de 4 afio
medio, modalidad Humanistico-Clentifica, de la siguiente manera:

1.- Formacién General. Subsector Ciencias Naturales. Biologia 4° afio:

A)_Fundamentacion de los cambios electuados:

Con el propésito de suplir carencias conceptuales y dificultades pedagégicas, se propone
incorporar al plan de Farmacién General das temas que en la versidn original se trataban en el plan
de Formacién Diferenciada para 4° afio medio.

L.- El procesa mediante el cual la informacidn genética se traduce en protefnas.
2.- La teoria de seleccién clonal.

Esta modificacién permitird comprender procesos que, de acuerdo a la versién original debfan
aceptarse sin explicacidn,

Respecto a la expresién genética, la version original del marco se limitaba a indicar que el ADN
¢s un molde para fabricar proteinas, sin analizar como se realiza fa lectura de la informacién y se

traduce de acuerdo al cddigo genético. En la nueva version los alumnos conocerdn el proceso
completo.

El conecimiento de la teorfa de ta seleccidn clonal es necesario entender como el sistema
inmune es capaz de reconocer un nimero inmenso de moléculas con estructuras diferentes y a la
vez distinguir lo que es propto de lo que es ajeno. Los mecanismos de defensa constituyen uno de
los tdpicos centrales de los Objelivos Fundamentales y los Contenidos Minimos Obligatorios de 4°
afio medio en i plan de Formacién General.

El resto de las modificaciones son de ordesamiento o redaccién y tienen como obijetivo
simplificar la comprensién del texto para su posterior traduccién en programas de estudio.

B) Sc sustituyen los Objetivos Fundamentales por los sipuientes;

L~ Comprender los principios bisicas y conocer Yos principates hallazgos experimentates sobre 1a naturaleza

y estructura del material genélico, el tipo de informacidn que conticne y como ésta se expresa. Valorar el
aporte de este conocimiento parn explicar los scres vivos.

2.- Entender y valorar el conocimiento sobre ¢l genoma y los fendmenos de transferencia de informacién
genética, apreciando sus aplicaciones en salud y biotecnologfa y sus dimensiones éticas y culturales,

3.- Conocer las caracteristicas particulares y la diversidad de bacterias y virus apreciando sus propiedades
como agentes patGgenos y como herramientas esenciales de la biotecnologia.



4.- Comprender los principios bdsicos y apreciar las caracteristicas esenciales de los mecanismos de defensa
del organismo contra bacterias y virus, sus alteraciones y lu utilizacidn de este conocimiento en la elaboracidn
de vacunas.

.- Entender ¥ valorur la interdependencia entre organismos como determinante en las propicdades de las
poblaciones, los problemas ambientales desde la perspeciiva de la organizacién jerdrquica de la naturaleza y

la versatilidad e imaginacién del hombre para modificar los diversos sistemas ecolGgicos.

G.- Lntender y valorar la contluencia de factores bioldgicos, sociales, éticos y cullurales en problemas
vinculados a la salud y el medio ambicote.

7.- Informarse, interpretar y comunicar, con lenguaje y conceptos cientificos, dates cuantitalives y cualitatives

sabre observaciones bioldgicas descriptivas y experimentales.

) Se modifican los Contenidos Minimos de la sipuiente manera;

I Organizacidn, Estructura y Actlividad Celular.

Dice:
1. Enzimas.

Se elimina punto 1 Enzimas: y se le
sustituye por el contenido IV.1,
(variabilidad, herencia y ¢volucién)
en la forma que se indica.

Nice:
a. El modelo de la doble hebra de] ADN
de Watson y Crick.

Dice:

b. Cédigo genético y su expresidn en la
secuencia de proteinas. Vatoracion de su
universalidad como evidencia de la
evolucidn a partir de ancestros comunes.

Dice:

c. Investigacidn. conjeturas y debate
sobre el significado e importancia del
proyecto del genoma humano desde las
perspectivas del conocimianto bioldgico,
la ética y la relacién entre ciencia y
sociedad.

Dice:

d. Principios bésicos de ingenierfa
genética y sus aplicaciones productivas
apreciando el uso de bacterias y virus.

Debe deciy:
1. Genoma, geoes ¢ ingenierfa genética.

(2} La relacién entre estructura y funcidn de
proteinas: enzimas y protefnas estructurales
como exprestones de la informacidn genética.
Mutaciones, proteinas y enfermedad.

Debe decir:

b) Experimentos que identificaron at ADN como
material genético. El modelo de la doble hebra
del ADN de Watson y Crick y su relevancia en la

replicacion y transcripeidn del material gendtico.

Debe decir:

¢) Codigo genético. Su universalidad como
evidencia de la evolucién a partir de ancestros
COMMNES.

d} Traduceién del mensaje de los genes mediante

el flujo de la informacion genélica del gen a la
sintesis de proteinas. :

Debe decir:
e) Significado e importancia de descifrar el genomn
humano: perspectivas bioldgicas, médicas, éticas,
saciates y culturales.

Debe decir:
1) Principios bdsicos de ingenieria genética y sus
aplicaciones productivas.



IL. Procesos y Funciones Vitales.
L. Sistemas de defensa.

Dice:

4. Mecanismos inespecificos de defensa
contra invasores patdgenos en animales,
incluidas las barreras del arganismo.

Dice:

b. Origen y funcién de los componentes
de la sangre, importantes en la defensa
especifica contra bacterias, virus y
hongos, incluyendo los anticuerpos
comeo proteinas con funcién delensiva,

Dice-
¢. La respuesta inmune, la memoria y
la telerancia inmunolégica.

Dice:
d. Mecanismos de defensa contra
agentes patGgenos en plantas.

II. . Biologia Humana y Salud.

Dice:

¢. Historia del uso médico de la
inmunizacidn artificial {vacunas),
Incluyendo los experimentos de
Louis Pasteur.

Dice:
V. Organismo y Ambiente,

Debe decir:

a} Propiedades y componentes de! sistema inmune
innato (inespecifico) y adaptativo (especifico).

B) Vacunaus en la historia de la inmunologia.

Debe decir:

¢} Origen y funcion de los componentes de la
sangre, importantes en la defensa adaptativa
(especifica) contra bacterias y virus, incluyendo
los anticuerpos como proteinas con funcidn
defensiva.

Debe decir:
d) La respuesta inmune: meimoria y especificidad.
Seleccidn cional, Tolerancia inmunolégica.

Sc clitna contenido d).

Debe decin:
¢) Uso médico de la inmunizacidn artificial: tipos
de vacunas y su impacto en salud.

Debe decir:
IV Organismo y Ambiente.

En esta parte de los Contenidos Minimos
Obligatorios no hay cambios.

Il.- Formaceién Gencral. Subsector Ciencias Naturales.Quimica. 4° afio:

A) Se sustituyen los Objetivos Fundamentales y Contenidos Minimos Obl

siguientes:

OBJIETIVOS FUNDAMENTALES:

igatorios por los

Los alumnes y alumnas desarrollardn la capacidad de:
l.- Reconocer las conscouencias de las tecnologius nucleares (uso de isétopos y de Ia

radiacién) sobre la vida de las personas en diversos dmbitas.
2.- Distinguir entre los procesos de fisién y fusién nuclear.



3.- Conocer aspectos bisicos en relacidn a la estructura, obtencién y aplicaciones de
polimeros sintéticos.

4.~ Relacionar la composicidn qufimica de pollincios natarales cou su esuucluia y 1ol
bioldgico.

5.- Comprender los fundamentos quimicos de procesos industriales significativos.

6.- Valorar la contribucién de la metalurgia a la economia nacional.

Contenidos Minimos Obligatorios.

I.- Fenodmenos nucleares y sus aplicaciones.

1. Isdtopos y estabilidad nuclear. Radioactividad natural y cinética de desintegracion.
Concepto de vida media vy de serie radiactiva. Datacidn de objetos de interéds
arqueoldgica e histdrico.

2. Fiston y fusion nuclear. La bomba atémica y los reactores nucleares. El impacto de
las tecnologias nucleares sobre la vida del ser humano, en particular sus
consecuencias éticas, socidles y psicolégicas. Ventajas, beneficios, peligros y
amenazas de la utilizacion de las tecnologias nucleares en diversos dmbitos.

3. Aplicacion de los isGtopos y de la radiacion a la medicina, agricultura e investigacion
quimica y biogquimica. Efectos de 1a radiacidn sobre los seres vivos,

I1.- Polimeros orgénicos e inorganicos sintéticos y naturales.

I. -Concepto de polimero. Formacién dc polimeros de adicion. Descubrimiento y
aplicaciones comerciales de algunos poliineros. Caucho sintético y natural.
Vulcanizacion.,

2. Compaogicién de péptidos: aminofcidos esenciales. Estructura y propiedades de
péptidos y polipéptidos, Nivcles de organizacién de proteinas. Importancia de la
estructura de las proteinas en relacién con su funcién biolGgica. Desnaturalizacién de
proteinas. Clasificacion de proteinas. Estructura simplificada y replicacidn de dcidos
desoxiuribonucleicos.

III.- Procesos quimicos industriales.

l.- Fuentes de materias primas en la hidrésfera, litésfera y bidsfera para algunos
procesos indusiriales.

2.- Estudio de los procesos de obtencién de los metales cobre, hierro y litio y de los no
metales yodo y azufre a partir de sus minerales. Obtencidn de 4cido sulftrico,
Reacciones quimicas invelucradas en los procesos anteriores y sus aspectos
estequiométricos, termodindmicos y cinéticos.

Estudio del valor agregado en la purificucién de los metales de hierro y cobre.
Aceros.
3.- Procesos industriales de algunos materiales de uso masivo.

*Materias primas principales y los procesos basicos de obtencién del vidrio, cemento
y cerdmica.

*Fabricacién de polimeros sintéticos: polietileno, nailon y siliconas.
*Aspectos elementales de la cinética de estas reacciones. Uso de catalizadores.



I11.- Formacion Diferenciada. 4° Medio modalidad Humanistico Cientifica. Subsector
Clenclas Narurales. Biologia,

A).- Se sustituye e] Objetive Fundamental 2.- y se agregan Qbjetivos Fundamentales 3 v 4 nuevos;

2.- Entender y valorar Ja relevancia del conocimiento sobre informacion genéiica en las dreas de sajud y
biotecnologfia.

31.- Conocer las técnicas bisicas utilizadas en la exploracién de células, genes y proteinas.

4.- Fortalecer habilidades para el disefio, conduccidn y comunicacion de experimentos,

B).- L.os Contenidos Minimos se modifican de la siguiente manera:

L.- Integraci6n célula-arganismo, se sustituyen por los siguientes:

a) Diferenciacion celular, expresion de distintos genes, fenolipo y funcidn celular.

b} Respuesta de tas céiulas a estimulos especilicos: Receptores ¥ transduceién de scbales.

¢} Interacciones entre células: uniones intercelulares, moléculas de adhesidn, alieraciones en cincer.

d) Aplicaciones del conocimiento sobre biologia celular: anticuerpos monoclonales y cultivos celularas.

?.- Bxpresién de la Informacidn Génics, se sustituyen los Contenidos Minimos por los siguieates:

(Los actuales puntos 4), b) y ¢) pasaron a la Formacidn General en 4° medio, punte d) se
elimina).

2) Estructura bdsica de los genes eucariontes: regiones reguladoras (promotores), exones e intrones.
 Recombinacitn genética en los mecanismos de defensa.

b) Aplicaciones del conocimiento genético: terapia génica y organismos transgénicos.

3.- Herencia, s cambia su denominacién v se sustituyen los Conlenidos Minimos por los siguientee:

{(Los actuales punios a), b) y d) pasaron a la Formacion General en 4° medio, punto ¢) se
incluyé en el ndmero anterior)

3.- La Investigacion Cientifica en Biologia:

a) Diseio y conduccidn de una invesligacion cientifica: formulacion de preguntas e hipotesis,
utilizacidn de herramientas y 1écnicas apropiadas al problema en estudio, recoleccidn Y
andlisis de datos,

Lectura, interpretacidn y redaccién de manuscritos cientificos.
Técnicas corrientemente utilizadas en biologfa celular y molecular.
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IV. Formacién Diferenciada. Subsector Ciencias Naturales. Quimica. 4° afio.
Modalidad Humanistico-Cientifica

A} Fundamentacién de los cambios en la Formacién Diferenciada de Quimica.

Respecto de los temas fundamentales de espeetropia y catilisis, abordados en la Formacién

Diferenciada de Quimica de 4° medio, parecid indispensable realizar cambios que subsanaran las siguientes
deficiencias;



2.- Relacién entre la estructura de sélidos v sus proptedades.
Conductores, semiconductores y aisladores, Sélidos no estequiométricos y dopaje.
Aplicaciones: el silicio y los chips, celdas solares y fotocatélisis.
3.-Materiales cerdmicos, cemento y vidrio.
Descripcién de las fases en sélidos y equilibrios. Aplicaciones mecénicas y
eléctricas: superconductores.
4.- Nanotecnologfa en superficies sélidas.

Intercambio de dlomos de superficie, depdsito de moléculas en superficies, catdlisis.

II.- Relacioncs de la quimica con procesos bioldgicos y ciencias de la salud.

1.- Definicién del concepto de agente quimico natural y distincidén entre éste, droga con
actividad terapéulica, droga de abuso, toxinas y venenos. Definicion de drogas
semisintética y sintética.

2.- Conceptos de droga, medicamento y producto natural. Distincidn entre estos
conceptos. Proteinas como blanco de las drogas. Mecanismos generales de accion de
drogas. Conceplo de agonista y antagonista, de inhibidor y de bloqueador. Conceptos
basicos de la relacidn estructura-actividad y dosis-efecto.

3.- Definicion de adiccidn a drogas. Nociones basicas de los mecanismos moleculares de
adiccién, La adiccidn como enlermedad. Ejemplo: la morfina, su uso ierapéulico y su
potencial adictivo,

4.- El conocimiento del genoma humane y su impacto en el desarrofio de nuevas drogas
con actividad terapéutica.

ANOTESE, TOMESE RAZON Y PUBLIQUESE.

RICARDO LAGOS ESCOBAR
PRESIDENTE DE LA REPUBLICA

MARIANA AYLWIN OYARZUN
MINISTRA DE EDUCACION



L.- La espectropia y la catdlisis son dos dreas especiales de 1a quirnica. En especial el estudio elemental de la
espectroscopia requiere un conocimiento de la estructhirn molecutar, de lns nivelee de energia (nuclear,
electronico, vibracional, rotacional) y de los grados internos de libertad moleculares, Estas temas no son
facilmente accesibles a un estudiante de la ensefianza media con los conocimientos que posee al ingresar a 4°
ano. Por ello, sin ignorar su interés y relevancia cn la formacion académica es muy dudosa la factibilidad de
lograr una aproximacion elemental al tema en el nivel escolar, que sed comprensible, motivante y 1l La
catdlisis, por olra parte, es un tema de interés pero es también de considerable complejidad para la formacion
diferenciada de un 4° afio medio.

2.- Los dos temas referidos no est4n adecuadamente secuenciados con el conocimiento de los afios previos;
aparecen asi como dos adiciones de temas especializados, mas que conceptos integradores de a quimica.

3.- En particular, al ceiminar la secuencia escolar de la disciplina, se echa de menos su integracidn con Ia
{fsica, la biologia, fa medicina y, en general, con las ciencias de la salud. Esta imegracidn es descable,
considcrando que este programa diferenciado es una oferta educativa que no estd necesariamente orientada a
ur posterior estudio de nivel superior, sino que deberia considerar las necesidades del comin de los
estudiantes, independientementz de si van o no a la universidad.

4.- En forma adicional, la nueva dofinicién de Oljetivos y Contenidos, permiie a alumnos y alumnas
incursionar en temas de frontera: superconductores, chips o el genoma humano. Aparte del interés natural de
los estudiantes en estos temas, parece importante qua adquieran un conocimiento efemental, pero fundado de

los mismos; crecientemente presentes en los medios de comunicacién, pera sobre os cuales existe una escasa
comprension de sus aspectos mds bésicos.

B).- Se sustituyen los Objetivos Fundamentales y los Contenidos Minimos Obligatorios por los
siguientes: :

OBIETIVOS FUNDAMENTALES

Los alumnos y alumnas desarrollarin la capacidad de:

1.- Distinguir estructuralmente entre los diversos tipos de so6lidos, relacionando su estructura con
sus propiedades conductoras, semiconductoras y aisladoras y comprendiendo sus principales
aplicaciones.

2.~ Valorar la importancia de las aplicaciones de los materiales cerdmicos, particularmente de los
superconductores.

3.- Reconocer las diferentes fuentes de compuestos quimicos de importancia para ta salud.
4.- Conocer las diferencias entre drogas con accién terapéuticn, medicamentos y los llamados
productos naturales y sus efectos a través de ejemplos especificos.

5.- Integrar los concepios adguiridos a través de ejemplos especificos de drogas sintetizadas en la
naturaleza, semisintéticas y sintéticas.

Contenidos Minimos.
I.- Relaciones de la quimica con la fisica: el estado sélido.
1.- Generalidades acerca de los sélidos.

Sélidos amorfos y cristalinos. Sélidos metdlicos, iGnicos y moleculares,
Conceptn de celda unitaria,



Lo que transcribo a Ud. para su conocimiento.

Lo saluda atentamente.

JOSE WEINSTEIN CAYUELA
SUBSECRETARIO DE EDUCACION

DISTRIBUCION:

Oficina de Paries

Diario Oficial

Contraloria

Gabinete Ministra.

Gabincte Subsecretario.
Divisidn de Educacion General
Departamento Furidico 1
Secretarias Regionales Ministeriales 13
Asesores Juridicos Regionales 13
Departamentos Provinciales de Educacion 41
Total 76
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