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Querida comunidad educativa:

Me es grato saludarles y dirigirme a ustedes para poner en sus manos los Programas
de Estudio de las 46 asignaturas del curriculum ajustado a las nuevas Bases
Curriculares de 3° y 4° afio de ensefiamegia (Decreto Supremo N°193 de 2019),
que inici6 su vigencia el presente afio para 3° medio y el afio 2021 para 4° medio, o
simultdneamente en ambos niveles si el colegio asi lo decidié.

El presente afio ha sido particularmente dificil por la situacion rialidé pandemia

por Coronavirus y el Ministerio de Educacion no ha descansado en su afan de
entregar herramientas de apoyo para que los estudiantes de Chile se conviertan en
ciudadanos que desarrollen la empatia y el respeto, la autonomia y la proactividad
la capacidad para perseverar en torno a metas y, especialmente, la responsabilidad
por las propias acciones y decisiones con conciencia de las implicancias que estas
tienen sobre uno mismo y los otros.

Estos Programas de Estudio han sido elaboradosligpdinidad de Curriculum y
Evaluacién del Ministerio de Educacién y presentan una propuesta pedagobgica y
didactica que apoya el proceso de gestidon de los establecimientos educacionales,
ademas de ser una invitacion a las comunidades educativas para enfeedesafio

de preparacion, estudio y compromiso con la vocacién formadora y con las
expectativas de aprendizaje que pueden lograr nuestros estudiantes.

Nos sentimos orgullosos de poner a disposicion de los jovenes de Chile un curriculum
acorde a los tiempos actuales y que permitira formar personas integrales y
ciudadanos auténomos, criticos y responsables, que desarrollen las habilidades
necesarias para seguir aprendiendo a lo largo de sus vidas y que estaran preparados
para ser un aporte a la sociedad.

Les saluda cordialmente,

Radl Figueroa S.
Ministro de Educacion
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Presentacion

Las Bases Curriculares establecen Objetivos de Aprendizaje (OA) que definen los desempefios que se
espera que todos los estudiantes logren en cada asignatura, médulo y nieisdéanza. Estos
objetivos integran habilidades, conocimientos y actitudes que se consideran relevantes para que los
jovenes alcancen un desarrollo arménico e integral que les permita enfrentar su futuro con las
herramientas necesarias y participar de memnactiva y responsable en la sociedad.

Las Bases Curriculares son flexibles para adaptarse a las diversas realidades educativas que se derivan
de los distintos contextos sociales, economicos, territoriales y religiosos de nuestro pais. Estas multiples
realidades dan origen a diferentes aproximaciones curriculares, didacticas, metodologicas y
organizacionales, que se expresan en el desarrollo de distintos proyectos educativos, todos validos
mientras permitan el logro de los Objetivos de Aprendizaje. Encesttexto, las Bases Curriculares
constituyen el referente base para los establecimientos que deseen elaborar programas propios, y por

lo tanto, no corresponde que estas prescriban didacticas especificas que limiten la diversidad de
enfoques educacionalapie pueden expresarse en los establecimientos de nuestro pais.

Para aquellos establecimientos que no han optado por programas propios, el Ministerio de Educacion
suministra estos Programas de Estudio con el fin de facilitar una éptima implementaciénBhesés
Curriculares. Estos programas constituyen un complemento totalmente coherente y alineado con las
Bases Curriculares y una herramienta para apoyar a los docentes en el logro de los Objetivos de
Aprendizaje.

Los Programas de Estudio proponen al psofeuna organizacion de los Objetivos de Aprendizaje con
relacion al tiempo disponible dentro del afio escolar, y constituyen una orientacion acerca de como
secuenciar los objetivos y como combinarlos para darles una comprension profunda y transversal. Se
trata de una estimacion aproximada y de caracter indicativo que puede ser adaptada por los docentes,
de acuerdo a la realidad de sus estudiantes y de su establecimiento.

Asimismo, para facilitar al profesor su quehacer en el aula, se sugi@enjunto de indicadores de
evaluacion que dan cuenta de los diversos desempefios de comprension que demuestran que un
alumno ha aprendido en profundidad, transitando desde lo mas elemental hasta lo mas complejo, y
que aluden a los procesos cognitivos deesrguperior, las comprensiones profundas o las habilidades
que se busca desarrollar transversalmente.

Junto con ello, se proporcionan orientaciones didacticas para cada disciplina y una gama amplia y
flexible de actividades de aprendizaje y de evaluacidm pueden utilizarse como base para nuevas
actividades acordes con las diversas realidades de los establecimientos educacionales. Estas actividades
se enmarcan en un modelo pedagdégico cuyo enfoque es el de la comprensién profunda y significativa,
lo que inplica establecer posibles conexiones al interior de cada disciplina y también con otras areas
del conocimiento, con el propdésito de facilitar el aprendizaje.

Estas actividades de aprendizaje y de evaluacion se enriguecen con sugerencias al docente,
recomerdaciones de recursos didacticos complementarios y bibliografia para profesores y estudiantes.

En sintesis, se entregan estos Programas de Estudio a los establecimientos educacionales como un
apoyo para llevar a cabo su labor de ensefianza.
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Nociones basicas

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE COMO INTEGRACION DE CONOCIMIENTOS,
HABILIDADES Y ACTITUDES

Los Objetivos de Aprendizaje definen para cada asignatura o moédulo los aprendizajes
terminalesesperables para cada semestre o0 afio escolar. Se refieren a habilidades, actitudes
y conocimientos que han sido seleccionados considerando que entreguen a los estudiantes
las herramientas necesarias para su desarrollo integral, que les faciliten una cempren
profunda del mundo que habitan, y que despierten en ellos el interés por continuar estudios
superiores y desarrollar sus planes de vida y proyectos personales.

En la formulacion de los Objetivos de Aprendizaje se relacionan habilidades, conocimpientos
actitudes y, por medio de ellos, se pretende plasmar de manera clara y precisa cuales son los
aprendizajes esenciales que el alumno debe lograr. Se conforma asi un curriculum centrado
en el aprendizaje, que declara explicitamente cual es el foco debgaekducativo. Se busca

que los estudiantes pongan en juego estos conocimientos, habilidades y actitudes para
enfrentar diversos desafios, tanto en el contexto de la sala de clases como en la vida cotidiana.

CONOCIMIENTOS

Los conocimientos de las asigmats y modulos corresponden a conceptos, redes de
conceptos e informacién sobre hechos, procesos, procedimientos y operaciones que
enriquecen la comprension de los alumnos sobre los fendmenos que les toca enfrentar. Les
permiten relacionarse con el entorpadtilizando nociones complejas y profundas que
complementan el saber que han generado por medio del sentido comun y la experiencia
cotidiana. Se busca que sean esenciales, fundamentales para que los estudiantes construyan
nuevos aprendizajes y de alto énés para ellos. Se deben desarrollar de manera integrada
con las habilidades, porque son una condicion para el progreso de estas y para lograr la
comprension profunda.

HABILIDADES Y ACTITUDES PARA EL SIGLO XXI

La existencia y el uso de la tecnologialem@ndo global, multicultural y en constante cambio,

ha determinado nuevos modos de acceso al conocimiento, de aplicacion de los aprendizajes
y de participacion en la sociedad. Estas necesidades exigen competencias particulares,
identificadas internacionatente como Habilidades para el siglo XXI.

Las habilidades para el siglo XXI presentan como foco formativo central la formacion integral
de los estudiantes dando continuidad a los objetivos de aprendizaje transversales de 1° basico

1 El conjunto de habilidades seleccionadas para integearrétulum de 3° y 4° medio corresponden a una adaptacion de distintos modelos (Binkley et al., 2012;
Fadel et al., 2016).
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a 2° medio. Como estos, son transversales a todas las asigngtaragr transferibles a otros
contextos, se convierten en un aprendizaje para la vida. Se presentan organizadas en torno a
cuatro dmbitos: maneras de pensar, maneras de trabajar, herramientas para trabajar y
herramientas para vivir en el mundo.

MANERAS DE PENSAR
Desarrollo de la creatividad y la innovacion

Las personas que aprenden a ser creativas poseen habilidades de pensamiento divergente,
produccion de ideas, fluidez, flexibilidad y originalidad. ElI pensamiento creativo implica abrirse
a diferentes ideas, perspectivas y puntos de vista, ya sea en la exploracion personal o en el
trabajo en equipo. La ensefianza para la creatividad implica asumir que el pensamiento
creativo puede desarrollarse en todas las instancias de aprendizaje y en vambtss:ni
imitacion, variacion, combinacion, transformacién y creacion original. Por ello, es importante
que los docentes consideren que, para lograr la creacion original, es necesario haber
desarrollado varias habilidades y que la creatividad también puetei@rse mediante
actividades mas acotadas segun los diferentes niveles (FadeR6t 6).

Desarrollo del pensamiento critico

Cuando aprendemos a pensar criticamente, podemos discriminar entre informaciones,
declaraciones o argumentos, evaluandocsmtenido, pertinencia, validez y verosimilitud. El
pensamiento critico permite cuestionar la informacion, tomar decisiones y emitir juicios, como
asimismo reflexionar criticamente acerca de diferentes puntos de vista, tanto de los propios
como de los dem& ya sea para defenderlos o contradecirlos sobre la base de evidencias.
Contribuye asi, ademas, a la autorreflexion y correccién de errores, y favorece la capacidad de
estar abierto a los cambios y de tomar decisiones razonadas. El principal desafio en la
ensefianza del pensamiento critico es la aplicacion exitosa de estas habilidades en contextos
diferentes de aquellos en que fueron aprendidas (Fadel et al, 2016).

Desarrollo de la metacognicion

9f LISyal YASYyG2 YSOFO23ayAiAPRSABI NEBLINDBY RS NE bf
ser consciente del propio aprendizaje y de los procesos para lograrlo, lo que permite
autogestionarlo con autonomia, adaptabilidad y flexibilidad. El proceso de pensar acerca del
pensar involucra la reflexion propia sobretsicion actual, fijar los objetivos a futuro, disefiar
acciones y estrategias potenciales, monitorear el proceso de aprendizaje y evaluar los
resultados. Incluye tanto el conocimiento que se tiene sobre uno mismo como estudiante o
pensador, como los factes que influyen en el rendimiento. La reflexion acerca del propio
aprendizaje favorece su comunicacion, por una parte, y la toma de conciencia de las propias
capacidades y debilidades, por otra. Desde esta perspectiva, desarrolla la autoestima, la
disciplha, la capacidad de perseverar y la tolerancia a la frustracion.

Desarrollo de Actitudes

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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f Pensar con perseverancia y proactividad para encontrar soluciones innovadoras a los
problemas.

f Pensar con apertura a distintas perspectivas y contextos, asumiendgosiey
responsabilidades.

f Pensar con conciencia, reconociendo que los errores ofrecen oportunidades para el
aprendizaje.

f Pensar con flexibilidad para reelaborar las propias ideas, puntos de vista y creencias.

f Pensar con reflexion propia y autonomia pgestionar el propio aprendizaje, identificando
capacidades, fortalezas y aspectos por mejorar

f Pensar con conciencia de que los aprendizajes se desarrollan a lo largo de la vida y
enriquecen la experiencia.

f Pensar con apertura hacia otros pavalorar la comunicacion como una forma de
relacionarse con diversas personas y culturas, compartiendo ideas que favorezcan el
desarrollo de la vida en sociedad.

MANERAS DE TRABAJAR

Desarrollo de la comunicacion

Aprender a comunicarse ya sea d®nera escrita, oral o multimodal, requiere generar
estrategias y herramientas que se adecuen a diversas situaciones, propdésitos y contextos
socioculturales, con el fin de transmitir lo que se desea de manera clara y efectiva. La
comunicacion permite desallar la empatia, la autoconfianza, la valoracion de la
interculturalidad, asi como la adaptabilidad, la creatividad y el rechazo a la discriminacion.

Desarrollo de la colaboracion

Lacolaboracién entre personas con diferentes habilidades y perspectuakd al grupo para

tomar mejores decisiones que las que se tomarian individualmente, permite analizar la
realidad desde mas angulos y producir obras mas complejas y mas completas. Ademas, el
trabajo colaborativo entre pares determina nuevas formas deciageer y de evaluarse a si
mismo y a los demas, lo que permite visibilizar los modos en que se aprende; esto conlleva
nuevas maneras de relacionarse en torno al aprendizaje.

La colaboracion implica, a su vez, actitudes clave para el aprendizaje en ¥)&iglomo la
responsabilidad, la perseverancia, la apertura de mente hacia lo distinto, la aceptacién y
valoracion de las diferencias, la autoestima, la tolerancia a la frustracion, el liderazgo y la
empatia.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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Desarrollo de Actitudes

f Trabajar colaborativ@ente en la generacion, desarrollo y gestion de proyectos y la
resolucién de problemas, integrando las diferentes ideas y puntos de vista.

f Trabajar con responsabilidad y liderazgo en la realizacion de las tareas colaborativas y en
funcién del logro denetas comunes.

f Trabajar con empatia y respeto en el contexto de la diversidad, eliminando toda expresion
de prejuicio y discriminacion.

f Trabajar con autonomia y proactividad en trabajos colaborativos e individuales para llevar
a cabo eficazmentproyectos de diversa indole.

HERRAMIENTAS PARA TRABAJAR
Desarrollo de la alfabetizacion digital

Aprender a utilizar la tecnologia como herramienta de trabajo implica dominar las
posibilidades que ofrece y darle un uso creativo e innovador. La alfabétiztigital apunta a

la resolucion de problemas en el marco de la cultura digital que caracteriza al siglo XXI,
aprovechando las herramientas que nos dan la programacion, el pensamiento computacional,
la robdtica e internet, entre otros, para crear contepsddigitales, informarnos y vincularnos

con los demas. Promueve la autonomia y el trabajo en equipo, la creatividad, la participacion
en redes de diversa indole, la motivacion por ampliar los propios intereses y horizontes
culturales, e implica el uso respsable de la tecnologia considerando la ciberseguridad y el
autocuidado.

Desarrollo del uso de la informacioén

Usar bien la informacién se refiere a la eficacia y eficiencia en la busqueda, el acceso, el
procesamiento, la evaluacion critica, el ugeativo y ético, asi como la comunicacion de la
informacion por medio de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC). Implica
formular preguntas, indagar y generar estrategias para seleccionar, organizar y comunicar la
informacion. Tienesiempre en cuenta, ademas, tanto los aspectos éticos y legales que la
regulan como el respeto a los demas y a su privacidad.

Desarrollo de Actitudes

£ Aprovechar las herramientas disponibles para aprender y resolver problemas.

f Interesarse por las posibilided que ofrece la tecnologia para el desarrollo intelectual,
personal y social del individuo.

£ Valorar las TIC como una oportunidad para informarse, investigar, socializar, comunicarse y
participar como ciudadano.

f Actuar responsablemente al gestionar el tigonpara llevar a cabo eficazmente los
proyectos personales, académicos y laborales.

f Actuar de acuerdo con los principios de la ética en el uso de la informacién y de la
tecnologia, respetando la propiedad intelectual y la privacidad de las personas.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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MANER\S DE VIVIR EN EL MUNDO
Desarrollo de la ciudadania local y global

La ciudadania se refiere a la participacion activa del individuo en su contexto, desde una
perspectiva politica, social, territorial, global, cultural, econdmicaeglioambiental, entre

otras dimensiones. La conciencia de ser ciudadano promueve el sentido de pertenenciay la
valoracion y el ejercicio de los principios democraticos, y también supone asumir sus
responsabilidades como ciudadano local y global. En estids, ejercitar el respeto a los
demas, a su privacidad y a las diferencias val6ricas, religiosas y étnicas cobra gran relevancia;
se relaciona directamente con una actitud empatica, de mentalidad abierta y de adaptabilidad.

Desarrollo de proyecto de valy carrera

La construccion y consolidacion de un proyecto de vida y de una carrera, oficio u ocupacion,
requiere conocerse a si mismo, establecer metas, crear estrategias para conseguirlas,
desarrollar la autogestion, actuar con iniciativa y compromigsoagtonomo para ampliar los
aprendizajes, reflexionar criticamente y estar dispuesto a integrar las retroalimentaciones
recibidas. Por otra parte, para alcanzar esas metas, se requiere interactuar con los demas de
manera flexible, con capacidad para tr@yaen equipo, negociar en busca de soluciones y
adaptarse a los cambios para poder desenvolverse en distintos roles y contextos. Esto permite
el desarrollo de liderazgo, responsabilidad, ejercicio ético del poder y respeto a las diferencias
en ideas y vakes.

Desarrollo de la responsabilidad personal y social

La responsabilidad personal consiste en ser conscientes de nuestras acciones y sus
consecuencias, cuidar de nosotros mismos de modo integral y respetar los compromisos que
adquirimos con lodemas, generando confianza en los otros, comunicandonos de una manera
asertiva y empatica, que acepte los distintos puntos de vista. Asumir la responsabilidad por el
bien comun participando activamente en el cumplimiento de las necesidades sociales en
distintos ambitos: cultural, politico, medioambiental, entre otros.

Desarrollo de Actitudes

f Perseverar en torno a metas con miras a la construccion de proyectos de vida y al aporte a
la sociedad y al pais con autodeterminacion, autoconfianza y respeto p@nsomy por los
demas.

f Participar asumiendo posturas razonadas en distintos ambitos: cultural, social, politico y
medioambiental, entre otros.

f Tomar decisiones democraticas, respetando los derechos humanos, la diversidad y la
multiculturalidad.

£ Asumir respasabilidad por las propias acciones y decisiones con conciencia de las
implicancias que ellas tienen sobre si mismo y los otros.
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Consideraciones generales

Las consideraciones que se presentan a continuacion son relevantes para una oOptima
implementacion de los Programas de Estudio, se vinculan estrechamente con los enfoques
curriculares, y permiten abordar de mejor manera los Objetivos de Aprendizaje de las Bases
Curriculares.

EL ESTUDIANTE DE 3°y 4° MEDIO

La formacion en losiveles de 3° y 4° Medio cumple un rol esencial en su caracter de etapa
final del ciclo escolar. Habilita al alumno para conducir su propia vida en forma autbnoma,
plena, libre y responsable, de modo que pueda desarrollar planes de vida y proyectos
persondes, continuar su proceso educativo formal mediante la educacion superior, 0

incorporarse a la vida laboral.

El perfil de egreso que establece la ley en sus objetivos generales apunta a formar ciudadanos
criticos, creativos y reflexivos, activamente papiétivos, solidarios y responsables, con
conciencia de sus deberes y derechos, y respeto por la diversidad de ideas, formas de vida e
intereses. También propicia que estén conscientes de sus fortalezas y debilidades, que sean
capaces de evaluar los méritcedativos de distintos puntos de vista al enfrentarse a nuevos
escenarios, y de fundamentar adecuadamente sus decisiones y convicciones, basados en la
ética y la integridad. Asimismo, aspira a que sean personas con gran capacidad para trabajar
en equipo einteractuar en contextos socioculturalmente heterogéneos, relacionandose
positivamente con otros, cooperando y resolviendo adecuadamente los conflictos.

De esta forma, tomaran buenas decisiones y estableceran compromisos en forma responsable
y solidaria,tanto de modo individual como colaborativo, integrando nuevas ideas y
reconociendo que las diferencias ayudan a concretar grandes proyectos.

Para lograr este desarrollo en los estudiantes, es necesario que los docentes conozcan los
diversos talentos, necatades, intereses y preferencias de sus estudiantes y promuevan
intencionadamente la autonomia de los alumnos y la autorregulacion necesaria para que las
actividades de este Programa sean instancias significativas para sus desafios, intereses y
proyectos grsonales.
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APRENDIZAJE PARA LA COMPRENSION

La propuesta metodoldgica de los Programas de Estudio tiene como propdésito el aprendizaje
para la comprension. Entendemos la comprension como la capacidad de usar el conocimiento
de manera flexible, lo que peiite a los estudiantes pensar y actuar a partir de o que saben
en distintas situaciones y contextos. La comprension se puede desarrollar generando
oportunidades que permitan al alumno ejercitar habilidades como analizar, explicar, resolver
problemas, constir argumentos, justificar, extrapolar, entre otras. La aplicacién de estas
habilidades y del conocimiento a lo largo del proceso de aprendizaje faculta a los estudiantes
a profundizar en el conocimiento, que se torna en evidencia de la comprension.

Laelaboraciénde los Programadie Estudiose ha realizadoen el contexto del paradigma
constructivista y bajo el fundamento de dos principios esenciales que regulan y miden la
efectividad del aprendizaje: el aprendizaje significativogpetndizajeprofundo.

¢ Qué entendemos por aprendizaje significativo y profundo?

Un aprendizaje se dice significativo cuando los nuevos conocimientos se incorporan en forma
sustantiva en la estructura cognitiva del estudiante. Esto se logra gracias a un esfuerzo
deliberado del alumno por relacionar los nuevos conocimientos con suscio@ieatos
previos y es producto de una implicacion afectiva del estudiante; es decir, él quiere aprender
aquello que se le presenta, porque lo considera valioso. Para la construccion de este tipo de
aprendizaje, se requiere efectuar acciones de mediaciorlaula que permitan activar los
conocimientos previos y, a su vez, facilitar que dicho aprendizaje adquiera sentido
precisamente en la medida en que se integra con otros previamente adquiridos o se relaciona
con alguna cuestién o problema que interesastudiante.

Un aprendizaje se dice profundo solo si, por un lado, el aprendiz logra dominar, transformar y
utilizar los conocimientos adquiridos en la solucién de problemas reales y, por otro lado,
permanece en el tiempo y se puede transferir a dissntontextos de uso. Para mediar el
desarrollo de un aprendizaje de este tipo, es necesario generar escenarios flexibles y graduales
que permitan al estudiante usar los conocimientos aplicandolos en situaciones diversas.

¢, Como debe guiar el profesor a susi@nos para que usen eonocimiento?

El docente debe disefiar actividades de clase desafiantes que induzcan a los estudiantes a
aplicar habilidades cognitivas mediante las cuales profundicen en la comprensién de un nuevo
conocimiento. Este disefio debgermitir mediar simultaneamente ambos aspectos del
aprendizaje, el significativo y el profundo, y asignar al alumno un rol activo dentro del proceso
de aprendizaje.

El principio pedagdgico constructivista del estudiante activo permite que él desarrolle la
capacidad de aprender a aprender. Los alumnos deben llegar a adquirir la autonomia que les
permita dirigir sus propios procesos de aprendizaje y convertirse en sus propios mediadores.
El concepto clave que surge como herramienta y, a la vez, como progésado proceso de
ensefanzaprendizaje corresponde al pensamiento metacognitivo, entendido como un
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conjunto de disposiciones mentales de autorregulacion que permiten al aprendiz monitorear,
planificar y evaluar su propio proceso de aprendizaje.

En estdinea, la formulacion de buenas preguntas es una de las herramientas esenciales de
mediacion para construir un pensamiento profundo.

Cada pregunta hace posible una busqueda que permite integrar conocimiento y pensamiento;
el pensamiento se despliega en sdistintos actos que posibilitan dominar, elaborar y
transformar un conocimiento.

ENFOQUE INTERDISCIPLINARIO Y APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS

La integracion disciplinaria permite fortalecer conocimientos y habilidades de pensamiento
complejo quefaculten la comprension profunda de ellos. Para lograr esto, es necesario que
los docentes incorporen en su planificacién instancias destinadas a trabajar en conjunto con
otras disciplinas. Las Bases Curriculares plantean el Aprendizaje Basado en Pooyecotos
metodologia para favorecer el trabajo colaborativo y el aprendizaje de resolucion de
problemas.

Un problema real es interdisciplinario. Por este motivo, en los Programas de Estudio de cada
asignatura se integra orientaciones concretas y modelosrdgegtos, que facilitaran esta
tarea a los docentes y que fomentaran el trabajo y la planificacion conjunta de algunas
actividades entre profesores de diferentes asignaturas.

Se espera que, en las asignaturas electivas de profundizacion, el docente destieepo
para el trabajo en proyectos interdisciplinarios. Para ello, se incluye un modelo de proyecto
interdisciplinario por asignatura de profundizacion.

Existe una serie de elementos esenciales que son requisitos para que el disefio de un proyecto
permita maximizar el aprendizaje y la participacion de los estudiantes, de manera que
aprendan como aplicar el conocimiento al mundo real, como utilizarlo para resolver

problemas, responder preguntas complejas y crear productos de alta calidad. Dichos
elementos son:

f Conocimiento clave, comprensionhabilidades

El proyecto se enfoca en profundizar en la comprensién del conocimiento interdisciplinar,
ya que permite desarrollar a la vez los Objetivos de Aprendizaje y las habilidades del Siglo
XXI que se requieren para realizar el proyecto.

f Desafioproblema opregunta

2 AdaptadaleJohn Larmer, John Mergendoller, Suzie BBetinghe Standardor ProjecBased earningAProverApproach
toRigorou£lassroormstruction (ASCR015).
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El proyecto se basa en un problema significativo para resolver o una pregunta para
responder, en el nivel adecuado de desafio para los alumnoseiuplementamediante
unapreguntadeconduccion abierta y atractiva.

f Indagaciénsostenida

El proyecto implica un proceso activo y profundo a lo largo del tiempo, en el que los
estudiantes generan preguntas, encuentran y utilizan recursos, hacen preguntas
adicionales y desarrollan sus propias respuestas.

¢ Autenticidad

El proyecto tiene un contexto del mundo real, utiliza procesos, herramientas y estandares
de calidad del mundo real, tiene un impacto real, ya que creara algo que sera utilizado o
experimentado por otros, y/o est4 conectado a las propias preocupaciones, intexeses
identidades de los alumnos.

f Voz y eleccion dedstudiante

El proyecto permite a los estudiantes tomar algunas decisiones sobre los productos que
crean, como funcionan y cdmo usan su tiempo, guiados por el docente y dependiendo de
su edad yexperiencia de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP).

¢ Reflexion

El proyecto brinda oportunidades para que los alumnos reflexionen sobre qué y como estan
aprendiendo, y sobre el disefio y la implementacion del proyecto

¢ Critica yrevision
Elproyecto incluye procesos de retroalimentacion para que los estudiantes den y reciban

comentarios sobre su trabajo, con el fin de revisar sus ideas y productos o realizar una
investigacion adicional.

f Productopublico

El proyecto requiere que los alumnosndgestren lo que aprenden, creando un producto
que se presenta u ofrece a personas que se encuentran mas alla del aula.

CIUDADANIA DIGITAL

Los avances de la automatizacion, asi como el uso extensivo de las herramientas digitales y de
lainteligencia artificial, traerdn como consecuencia grandes transformaciones y desafios en el
mundo del trabajo, por lo cual los estudiantes deben contar con herramientas necesarias para
enfrentarlos. Los Programas de Estudio promueven que los alumnosemtplenologias de
informacién para comunicarse y desarrollar un pensamiento computacional, dando cuenta de
sus aprendizajes 0 de sus creaciones y proyectos, y brindan oportunidades para hacer un uso
extensivo de ellas y desarrollar capacidades digitales gae aprendan a desenvolverse de
manera responsable, informada, segura, ética, libre y participativa, comprendiendo el impacto
de las TIC en la vida personal y el entorno.

CONTEXTUALIZACION CURRICULAR

La contextualizacion curricular es el proceso d®piarcion y desarrollo del curriculum en una
realidad educativa concreta. Este se lleva a cabo considerando las caracteristicas particulares
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del contexto escolar (por ejemplo, el medio en que se sitla el establecimiento educativo, la
cultura, el proyecto edcativo institucional de las escuelas y la comunidad escolar, el tipo de
formacién diferenciada que se impartegArtistica, Humanistic€ientifica, Técnico
Profesionat, entre otros), lo que posibilita que el proceso educativo adquiera significado para
los estudiantes desde sus propias realidades y facilita, asi, el logro de los Objetivos de
Aprendizaje.

Los Programas de Estudio consideran una propuesta de disefio de clases, de actividades y de
evaluaciones que pueden modificarse, ajustars&ransferirse a diferentes realidades y
contextos.

ATENCION A LA DIVERSIDAD Y A LA INCLUSION

Eneltrabajopedagdgicoesimportantequelosdocentesomenencuentala diversidad entre
estudiantes en términos culturales, sociales, étnicadigiososde género,de estilosde
aprendizajey de nivelesde conocimiento. Estadiversidad enriquece los escenariosde
aprendizajey estaasociada los siguientes desafios para fwefesores:

f

Procurar que los aprendizajes se desarrollen dermaaaera significativa en relacion con
el contexto y la realidad de los alumnos.

Trabajar para que todos alcancen los Objetivos de Aprendizaje sefialados en el curriculum,
acogiendo la diversidad y la inclusion como una oportunidad para desarrollar mas y
mejores aprendizajes.

Favorecer y potenciar la diversidad y la inclusion, utilizando el aprendizaje basado en
proyectos.

En el caso de alumnos con necesidades educativas especiales, tanto el conocimiento de
los profesores como el apoyo y leomendaciones de los especialistas que evallan a
dichos estudiantes contribuirdn a que todos desarrollen al maximo sus capacidades.

Generar ambientes de aprendizaje inclusivos, 1o que implica que cada estudiante debe
sentir seguridad para participar, expmentar y contribuir de forma significativa a la clase.

Se recomienda destacar positivamente las caracteristicas particulares y rechazar toda
forma de discriminacién, agresividad o violencia.

Proveer igualdad de oportunidades, asegurando que los alupunedan participar por

igual en todas las actividades, evitando asociar el trabajo de aula con estereotipos
asociados a género, caracteristicas fisicas o cualquier otro tipo de sesgo que provoque
discriminacion.

Utilizar materiales, aplicar estrategias éadicas y desarrollar actividades que se adecuen

a las singularidades culturales y étnicas de los estudiantes y a sus intereses.

Promover un trabajo sistematico, con actividades variadas para diferentes estilos de
aprendizaje y con ejercitacion abundantptocurando que todos tengan acceso a
oportunidades de aprendizaje enriquecidas.
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Atender a la diversidad de estudiantes, con sus capacidades, contextos y conocimientos
previos, no implica tener expectativas mas bajas para alglenebosPorelcontrariohayque
reconocerosrequerimientos personales de cada alumno para que todos alcancen los
propoésitos de aprendizaje pretendidos. En este sentido, conviene que, al disefiar el trabajo
de cada unidad, el docente considere los tiempos, recursos y méetodesarers para que

cada estudiante logre un aprendizaje de calidad. Mientras mas experiencia y conocimientos
tengan los profesores sobi®l asignaturay las estrategiasque promuevenun aprendizaje
profundo,méasherramientas tendran para tomaecisiones pertinenteg oportunas respecto

de las necesidadedle sus alumnos.Por esta razon, losProgramasde Estudioincluyen
numerosodndicadoresie Evaluacion, observaciones al docente, sugerencias de actividades
y de evaluacion, entre otroslementos, para apoyar la gestion curricular y pedagogica
responsable de todos lestudiantes.
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Orientaciones para planificar

Existen diversos métodos de planificacion, caracterizados por énfasis especificos vinculados al
enfoque del queprovienen. Como una manera de apoyar el trabajo de los docentes, se
propone considerar el disefio para la comprension, relacionado con plantear
cuestionamientos activos a los estudiantes, de manera de motivarlos a poner en practica sus
ideas y nuevos conauientos. En este sentido, y con el propdésito de promover el desarrollo

de procesos educativos con foco claro y directo en los aprendizajes, se sugiere utilizar la
planificacion en reversa (Wiggins y McTigue, 1998). Esta mantiene siempre al centro lo que se
espera que aprendan los alumnos durante el proceso educativo, en el marco de la
comprension profunda y significativa. De esta manera, la atencidn se concentra en lo que se
espera que logren, tanto al final del proceso de ensefianza y aprendizaje, conmbedsma
desarrollo.

Para la planificacion de clases, se considera tres momentos:

1. ldentificar el Objetivo de Aprendizaje que se quieakanzar
Dicho objetivo responde a la pregunta: ¢qué se espera que aprendan? Y se especifica a
partir de los Objetivos depkendizaje propuestos en las Bases Curriculares y en relacion
con los intereses, necesidades y caracteristicas particulares de los estudiantes.

2. Determinarevidencias
Teniendo claridad respecto de los aprendizajes que se quiere lograr, hgyegatarse:
¢qué evidencias permitiran verificar que el conjunto de Objetivos de Aprendizaje se logré?
En este sentido, los Indicadores presentados en el Programa resultan de gran ayuda, dado
gue orientan la toma de decisiones con un sentido formativo.

3. Planificar experiencias daprendizaje
Teniendo en mente los Objetivos de Aprendizajes y la evidencia que ayudara a verificar que
se han alcanzado, llega el momento de pensar en las actividades de aprendizaje mas
apropiadas.
¢Qué experienciabrindaran oportunidades para adquirir los conocimientos, habilidades y
actitudes que se necesita? Ademas de esta eleccion, es importante verificar que la
secuencia de las actividades y estrategias elegidas sean las adecuadas para el logro de los
objetivos(Saphier, HaleySpeca y Gower, 2008).

Planificar las
ACTIVIDADES DE

Determinar la
EVIDENCIA DEL

APRENDIZAJE
(Evaluacion)

Identificar los
OBJETIVOS DE
APRENDIZAJE

APRENDIZAJE

¢Cuales son los Objetivos ¢Qué evidencias permitiran ;Como se guia a los
de Aprendizaje (OA)? verificar los logros o avances estudiantes para promover
de los estudiantes durante el el logro de los Objetivos
proceso de aprendizaje? de Aprendizaje (OA)?
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Orientaciones para evaluar
los aprendizajes

La evaluacion, como un aspecto intrinseco del proceso de enseéprezadizaje, se plantea

en estos programas con un foco pedagogico, al serviciaptehdizaje de los estudiantes.
Para que esto ocurra, se plantea recoger evidencias que permitan describir con precision la
diversidad existente en el aula para tomar decisiones pedagogicas y retroalimentar a los
alumnos. La evaluacion desarrollada conofgedagdgico favorece la motivacion de los
estudiantes a seguir aprendiendo; asimismo, el desarrollo de la autonomia y la
autorregulacion potencia la reflexion de los docentes sobre su préactica y facilita la toma de
decisiones pedagodgicas pertinentes y dpoas que permitan apoyar de mejor manera los
aprendizajes.

Para implementar una evaluacion con un foco pedagdégico, se requiere:

r Disefiar experiencias de evaluacion que ayuden a los estudiantes a poner en practica lo
aprendido en situaciones que muestrenrelevancia o utilidad de ese aprendizaje.

¢ Evaluar solamente aquello que los alumnos efectivamente han tenido la oportunidad de
aprender mediante las experiencias de aprendizaje mediadas por el profesor.

f Procurar que se utilicen diversas formas de evalugme consideren las distintas
caracteristicas, ritmos y formas de aprender, necesidades e intereses de los estudiantes,
evitando posibles sesgos y problemas de accesibilidad para ellos.

f Promover que los alumnos tengan una activa participacion en los gweade evaluacion;
por ejemplo: al elegir temas sobre los cuales les interese realizar una actividad de evaluaciéon
0 sugerir la forma en que presentaran a otros un producto; participar en proponer los
criterios de evaluacion; generar experiencias de aytaoevaluacion que les permitan
desarrollar su capacidad para reflexionar sobre sus procesos, progresos y logros de
aprendizaje.

f Que las evaluaciones sean de la mas alta calidad posible; es decir, deben representar de la
forma mas precisa posible laprendizajes que se busca evaluar. Ademas, las evidencias que
se levantan y fundamentan las interpretaciones respecto de los procesos, progresos o logros
de aprendizajes de los estudiantes, deben ser suficientes como para sostener de forma
consistente esamterpretaciones evaluativas.
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EVALUACION

Para certificar los aprendizajes logrados, el profesor puede utilizar diferentes métodos de
evaluacion sumativa que reflejen los OA. Para esto, se sugiere emplear una variedad de medios
y evidencia, como portafolios, registros anecddticos, proyectos de investigacion grupales e
individuales, informes, presentaciones y pruebas orales y escritas, entre otros. Los Programas
de Estudio proponen un ejemplo de evaluacién sumativa por unidad. La formeeese glisefie

este tipo de evaluaciones y el modo en que se registre y comunique la informacion que se
obtiene de ellas (que puede ser con calificaciones) debe permitir que dichas evaluaciones
también puedan usarse formativamente para retroalimentar tardoehsefianza como el
aprendizaje.

El uso formativo de la evaluacion debiera preponderar en las salas de clases, utilizandose de
manera sistematica para reflexionar sobre el aprendizaje y la ensefianza, y para tomar
decisiones pedagdgicas pertinentes y opods que busquen promover el progreso del
aprendizaje de todos los estudiantes, considerando la diversidad como un aspecto inherente
a todas las aulas.

El proceso de evaluacion formativa que se propone implica articular el proceso de ensefianza
aprendizaje a funcion de responder a las siguientes preguntas: ¢ A donde voy? (qué objetivo
de aprendizaje espero lograr), ¢ Dénde estoy ahora? (cuan cerca o lejos me encuentro de lograr
ese aprendizaje) y ¢ Qué estrategia o0 estrategias pueden ayudarme a llegar aetuggulque

ir? (Qué pasos tengo que dar para acercarme a ese aprendizaje). Este proceso continuo de
establecer un objetivo de aprendizaje, evaluar los niveles actuales y luego trabajar
estratégicamente para reducir la distancia entre los dos, es la esercia dvaluacion
formativa. Una vez que se alcanza una meta de aprendizaje, se establece una nueva metay el
proceso continda.

¢Como llego?
Retroalimetacion efectiva
¢Donde estoy? ¢A donde voy?

Evidenciar aprendizajes Compartir objetivos e
mientras ocurren indicadores de evaluacion

Autoevaluacion y coevaluacion

O

Para promover la motivacion para aprender, el nivel de desafio y el nivel de apoyo deben ser
los adecuadosgen términos devygotsky (1978), estar en la zona de desarrollo proximo de los
estudiantes, para lo cual se requiere que todas las decisiones que tomen los profesores y los
propios alumnos se basen en la informacion o evidencia sobre el aprendizaje recogidas
continuament (Griffin, 2014; Moss & Brookhart, 2009).
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Estructura del programa

Propésito de la unidad
Resumeel objetivo formativo de la
unidad, actia como una guia pala

. . . Pregdiito
conju nto de actividades Yy Aot e an st i o contanc o dards gt o s oo i
evaluacionegjue se disefianen cada pariplest o e o
unidad. Se detalla qué se espera que A ——
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Indicadores de evaluacion

Detallan uno o mas desempefios
observables, medibles, especificos de
los estudiantes que permiten evaluar
el conjunto de Objetivos de
Aprendizaje de la unidad. Son de
caracter sugerido, por lo que el
docente puede modificarlos o
complementarlos.

Orientaciones para el docest
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Actividades de evaluacion

Son propuestas de evaluaciones de
cierre de unidad que contemplan los
aprendizajes desarrollados a lo largo
de ellas. Mantienen una estructura
similar a las actividades de
aprendizaje.
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Quimica

Propésitos Formativos

Esta asignatura promueve que los estudiantes aprendan y profundicen en conocimientos propios de la
guimicay que desarrollen las habilidades y actitudes necesarias para entender y relacionarse cony en
el mundo que los rodedste cusoles permite acercarse a temas en desarrollo, como la nanoquimica

y la quimica de polimeros, y genera espacios para que analicen los cambios vinculados con el desarrollo
tecnolégico quimico. Se espera que, al final@arateria, comprendan principios de la termodinamica

y cinética quimica como conceptos que ayudan a explicar el mundo natural. Asimismo, que sepan
explicar los efectos generados por el cambio climagoolos ciclos biogeoquimicos y equilibrios
quimicos presentesresistemas naturales, como la atmésfera, los océanos, las aguas dulces y los suelos,
y su relacién con el desarrollo sostenible.

Ademas, la asignatura ofrece oportunidades para que analicen y valoren el rolgdénieg la
tecnologia y la sociedagara pevenir, mitigar y reparatos efectos del cambio climaticg, para
promoverun desarrollo sostenible en la calidad de viddhjenestar de las personas. Se busca también
que desarrollen habilidades cientificas como analizar, investigar, experimentauniar y formular
explicaciones con argumentos. Finalmente, pgetende que asuman actitudes que les permitan
abordar problemas contingentes de forma integradaartir dd andlisis de evidencia y considerando
la relacion entre ciencia y tecnologia ersdaciedad y el ambiente.

Enfoques de las asignaturas cientificas

A continuacion, se presenta las principales definiciones conceptuales y didacticas en que selaustenta
asignatura deQuimica

Naturaleza de la Ciencia

El aprendizaje de disciplinas cientificas se fortalece cusadmtiende, ademas cémo se constrgye
conocimiento cientifico, sus aplicaciones e implicancias en la tecnologia y en la sociedad. La ciencia es
una forma de conocimiento universal y transversal a culturas y personas, que asume multiples
relaciones entre fendmenos y que se amplia a trawdgidmpo y de la historiaHa evolucionada

partir de evidencia empiricaor lo tanto, se espera que los alumnos comprerglaalo que se sabe

hoy es producto de una construccion no lineal de saberes y podria modificarse en el futuro.

Grandes ideas yooocimientos en ciencias

Para contribuir a la alfabetizacion cientifica es fundamental comprender conceptos e ideas nucleares
de las ciencias, que permitan construir otros conocimientos. Las Grandes Ideas, como construccion
conceptual, permiten explicar emtos y fenébmenos importantes para la vida de los estudiantes
durante y después de su etapa escolar. Son relaciones y patrones observados en un amplio rango de
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fendmenos. Estas relaciones permiten una visién integrada de las ciencias, con lo cual seradquie
aprendizajes profundos sobre objetos, materiales, fendbmenos y relaciones del mundo natural.

En las Bases Curriculares de 1° basico a 2° medio se trabajan Grandes |de@ndiadam conjunto

con los Objetivos de Aprendizaje, que integran conocimientos de Biologia, Fisica y Quimica. En el ciclo
RS oc @ nc YSRAZ2 aS AYyO2NlRNIy> RSYtaX DNIYyRSaE
con aspectos de la naturaleza denisma

Se presentan a continuacion las Grandes Ideas de la Ciencia y las Grandes Ideas acerca de la Ciencia
(Harlen et al., 2012).

Grandes ldeas de la Ciencia

Gl.1 Los organismos tienen estructuras y realizan procesos para satisfacer sus necesidades y
responder amedioambiente

Gl.2 Los organismos necesitan energia y materiales de los cuales con frecuencia dependen y por
los que interactan con otros organismes un ecosistema.

Gl.3 La informacién genética se transmite de una generacion de organismos a la siguiente.
Gl.4 La evolucion es la causa de la diversidad de los organismos vivientes y extintos.

GI.5 Todo material del Universo estd compuesto de particaigspequenias.

Gl.6 La cantidad de energia en el Universo permanece constante.

GI.7 El movimiento de un objeto depende de las interacciones en que participa.

GI.8 Tanto la composicion de la Tierra como su atmdsfera cambian a través del tiempo y tienen las
condiciones necesarias para la vida.

Grandes ldeas acerca de la Ciencia

Gl.9 La ciencia supone que por cada efecto hay una o mas causas.

GI.10 Las explicaciones, las teorias y modelos cientificos son aquellos que mejor dan cuenta de los
hechos conocidos esu momento.

Gl.11 Las aplicaciones de la ciencia tienen con frecuencia implicancias éticas, sociales, econémicas
y politicas.

Gl.12 El conocimiento producido por la ciencia se utiliza en algunas tecnologias para crear
productos que sirven a propositos hams.
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Las asignaturas de formacion diferenciada humanistientifica profundizan en conocimientos
especificos que pueden enmarcarse en las Grandes ldeas de la Ciencia.

El aprendizaje de las Grandes Ideas se labestudiarfendmenos, identificando patrones comunes
entre ellos mediante el uso de evidencias, generando hipétesis y contrastando resultados, inferencias
y conclusiones. Por ende, el logro de comprensionesaskes en la ciencia implica poner en practica
habilidades cientificas.

Habilidades y actitudes para la investigacion cientifica

Las habilidades y actitudes cientificas son comunes a las disciplinasidedis conforman el centro

del quehacer cierfiico y se desarrollan gradualmente destfebasico hastad® medio de manera
transversal a los conocimientos. El aprendizaje de las ciencias se relaciona intimamente con el proceso
de investigacion. En este sentido, se considera qurevéstigaciorcientifica permite construir nuevos
conocimientos, responder a preguntas que emanan de la curiosidad y la observacion de fenédmenos del
entorno, resolver problemas y argumentar. En definitiva, son préacticas que todos los estudiantes deben
manejar, y se ramoceque es importante fortalecerlasn hombresy en mujeres por igual.

A continuacién, se describe las habilidades de investigacion cientifica que enmarcan los Objetivos de
Aprendizaje propuestos:

Planificar y conducir una investigacion

Esta pericia redlja el ejercicio denvestigarbasado erobservar formular preguntasyrazonat plantear
hipotesis yrecolectarevidencias teoricas y/o empiricas que se utilizara para respaldar las conclusiones
de una investigacion, la que puede ser experimental, no éxgerttal, documental y/o bibliografica.

Esta préactica se relaciona con la curiosidad, la rigurosidad, el compromiso y la responsabilidad.

Analizar e interpretar datos

Procesar y analizar evidencias son pericias que requieren establecer relacionevaigbtes e
identificar tendencias y patrones que explican su comportamielB$o ayuda a interpretar y construir
modeloscfisicos, conceptuales, graficos 0 matematggsobar hipétesis y elaborar las conclusiones
de la investigacion. El uso de herramientas mateméticas y la creacion y uso de &$€rsielesen
esta etapa. Esta practica se relaciona con la rigurosidad, la honestidad y la ética.

Construir explicaciones glisefiar soluciones

Se desarrolla y comunica resultados, interpretaciones, conclusiones y argumentos con vocabulario
cientifico, se elaboranodelosy se los utilizaSobre esa base, se puede proposeluciones creativas

e innovadoras a los problemas deréalidad local y/o global, disefiando proyectos y llevando a cabo
investigaciones. Se relaciona con la rigurosidad, el respeto, la flexibilidad y la perseverancia.
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Evaluar

Paradesarrollaresta pericia, se considera la validez de la informacién y el goode investigacion,

segun la calidad y la confiabilidad lds resultados obtenidos, sus alcances y limitaciones. Asimismo,

se considera diversas implicancias de problemas cientificos y tecnol6gicos. Esta practica se relaciona
con el respeto, la ética @ kigurosidad.

Aprendizaje Basado en Proyecto y Resolucion de Problemas

Toda asignatura ofrece oportunidades para que los estudiantes aborden problemas vinculados a su
vida cotidiana. EAprendizaje Basado en Proyecm®mueve que se organicen durante un periodo
extendido en torno a un objetivo basado en una pregunta comppejablema, desafio o necesidgd
normalmente surgida desde sus propias inquietudegie pueden abordar desde diferentes
perspectivas y areas del conocimiengdio fomentala interdisciplinariedad. El proyecto culmina con la
elaboracion de un producto o nda presentacién publica de los resultados. EAmEndizaje Basado

en Problemasen cambio, se parte de la base de pregunpasblemas y necesidades cotidianas, sobre

los cuales loalumnosinvestigan y proponen soluciones.

En el caso deCiencias parda Ciudadaniala metodologia STEM (del inglés ciefte@nologia
ingenieriamatematicas) permite al estudiante aprender que las mateméticas y las cienciasggunto

la tecnologia, son herramientas necesarias para identificar problemas, recopilar yaradalias,
modelar fenébmenos, probar las posibles soluciones y resolver los problemas, tanto en la vida
profesional como en la vida diaria.

El desarrollo de saberes cientificos desde una perspectiva integexdate comprender alcances,
limitaciones e imptancias de la ciencia y la tecnologia en la sociedad @¥FS3sa mirada, §ovenes
puedenvisibilizar los diversos procesos que relacionan el conocimiento cientifico y tecnolégico con la
construccion de la sociedad, y viceverasimismo, lepermite involucrarseen la vida cotidianaon
pensamiento critico y contribuir al ejercicio de unadeidania participativa y consciente. Generar
conocimiento cientifico y desarrollo tecnoldgico en el marco del desarrollo sostenible es fundamental
para el bienestar futuro de la sociedad, pues las innovaciones en este ambito permitiran avanzar en
medidas apopiadas de conservacion y proteccion del ambieRi@r. ende la vision integradora C¥#S
(ambiente) ayuda aabordar mejorlas preguntas complejas Yos problemas vinculados a la vida
cotidiana y a los fenémenos del entorno.

Ciudadania digital

Las Bases Curriculares de 3° y 4° medio promukagehabilidades de alfabetizacion digital y de uso de
tecnologias, como parte de l&tabilidades para el siglo X@llasson fundamentales para generar
instancias de colaboracién, comunicacién, creaciGmevacion en los estudiantesediante el uso

de TIC. También contribuyencaie desarrollar la capacidad de utilizarlas con criterio, prudencia y
responsabilidad.
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Enlas asignaturas deiencias estas habilidades pueden abordarse por medio las TIC. Ellas permiten
acercarse anultiplesfuentes para abordar problemas cientificos y fundamentar opiniones, acceder a
herramientas y recursos para desarrollar investigaciones, y comunicar y difundiogabajoyectos.
Ademaés, generan la necesidad de reflexionar sobre su alcance.

Orientaciones para el docente

Orientacionesdidacticas

En esta seccigrse sugiere orientaciones didacticas de trabajo pamaefiarlas ciencias, que son
esencialepara el aprendizaje significativo de conocimientos y practicas cientificas, sin perjuicio de las
alternativas didacticas propias que el docente o el establectmidecidan poner en préactica.

Curiosidadmotivaciény sensibilizacién

Paraimpulsar el interés y la curiosidad por las ciencias y la sensibilizacién freqeldemas
contingentes, se sugiermnsiderar y respetdos saberes populargslasideas previas de ladumnos

junto conobservar y analizalenédmenos naturales y situaciones cotidianas desde una perspectiva
integral. El docentedebe guiarlos para que reflexionen, cuestionen y resignifiguen su forma de
interpretar el mundo natural y sociaobre la base de preguntas desafiantes y situaciones reales.

Investigacién @ndagacionen ciencias

Para que los jovenes comprendan megrquehacer cientifico, gbrofesor no debelimitarse a
presentar resultadgstambién tiene quedetenerse y valorar el proceso @l contexto de las
investigaciones y descubrimientos cientificos que desarrollaron mujeres y honfresugiere
implementar actividades de investigacique desafien éosalumnosmediantepreguntas y problemas
cientificospara que busquerespuestasello exige disefiar y ejecutpracticas cientificas escolares que
permitan relacionar y contrastdos resultados coideas previas, hip6tesis, principios y teorias. Esto
los ayuda a usar y desarrolla@odelos, explicaciones y argumentos cientificos para la construccion de
su propio entendimiento, y promueve la concientizacion propositiva de las etapas, obstaculos,
incertidumbres y nuevas preguntas que surgieron en el proceso.

Grandes ldeas

Para abarcael amplio espectro del conocimiento cientifico, entregar una vision integrada de los
fendmenos y aprovechar mejor el limitado tiempo de aprendizap@yvieneorganizar y concluir las
experiencias educativas en torno a Grandes Ideas; es decir, dlaaesde lacienciay acerca de la
cienciague, en su conjunto, permitan explicar los fenémenos naturales. Al comprenderlas, se hace mas
facil predecir fendbmenos, evaluar criticamente la evidencia cientifica y tomar conciencia de la estrecha
relacion entre ciena y sociedadver Anexol).
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Ciencia ytecnologiaen lasociedady elambiente

Para favorecer una visibn mas humana vy realista de los alcances de las c@neiagiere quel
docente muestre como los conocimientos cientificos contribuyen al desarrollo de tecnologias e
innovaciones que, a su vez, generan impactos en el desarrollo cientifico, la sociedad y el a®biente.
debe fomentar que reflexionen y debatan en torno a dichas relacionesnadizardiversos casos
histéricos y contingentes ascalanacional e internacionalAsi entenderargue el desarrollo yas
aplicaciones cientificas y tecnoldgicas tienen consecuencias espc@hbientabs economias
politicas éticasy moraks

Territorialidad y sostenibilidad

Para promover la cagiencia frente a la emergencia planetaria en la que nos encontramos, es clave
gue profundicen en el conocimiento natural y social del territorio en el que viven. Adexsas,
fundamental queparticipen de manera responsable y colaborativa en el disefejecucion de
actividades y proyectos gue se enmarguen en el desarrollo sostenible y la restauracion de la naturaleza,
junto con otros actores u organismos locales.

Estrategias densefianzay aprendizaje

Algunas estrategias que permiten cultivar el interésigiosidad por las ciencias pueden sayserva
imagenes, videos y animaciondésabagpr en terreno con informe de observaciones, mediciones y
registros de evidenciasger y analizatextos de interés cientifico, noticias cientificas, biografias de
cientificos;participar enactividadespracticas con registro de observaciones del medio, 0 experiencias
con el cuerpohacer jyegoso simulacioneselaborar y usar modelos concretos (comias maquetas,
esquemas, dibujos cientificos rotulados, organizadores graficos) y abstractos (como los modelos
matematicos y juegos didacticosyplaborar en trabajos procesadatos; emplear aplicaciones
tecnolégicas o internet en proyectos de investigacidsar simuladores y animaciones virtuales de
procesos cientificos;presenta resultados o hallazgos de investigaciones experimentales o
bibliograficasparticipar en espacios de expresion y debates actividadesgue permiten establecer
conexiones con otros sectorgsenespacios/ accionesen quelos estudiantegsonvivencon el entorno

y la comunidad.

Orientaciones para la evaluacion

De acuerdo con los propositos formativos de la asignatura, se evalla tanto los conocitiemtifisos

como las habilidades, las actitudes y la capacidad para usar todos estos aprerdizasresolver
problemas cotidianos. Precisamente, se promueve la evaluacién de los Objetivos de Aprendizaje del
Programa mediante desafios o contextos de evaluacion queades estudiantesa oportunidad de
demostrar lo que saben y son capaces de hacer.
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Diversidad de instrumentos y contextos de evaluacion

Mientrasmas diversos solos instrumentos y sus contextos de aplicacién, mayor es la informacion y
mejor es la calidad de los datos que se obtiene de la evalualépermite conocer con mas precision

los verdaderos niveles de aprendizajes logrados por los estudiantes. Asimismo, la retroalimentacion de
los logros a los estudiantes sera mas completa mientras mas amplia sea la base de evidencias de sus
desempefios. Por otra partepnvieneque losjovenesparticipen en la confeccion de instrumentos de
evaluacion o como evaluadores de sus propios trabpjelsde sus compafierpgsi entenderamué
desempefio se espera de ellgsy seran cada vez mas conscientes y responsables respestas de
propios procesos daprendizaje.

Algunos instrumentos de evaluacion que se sugiere usar en cieimétame de laboratoriq rdbricas
formularioKPSIKnowledge and Prior Study Inveniply de Gowinescalade valoracionlista de cotejo
y modelos(concreto,esquemas y dibujos cientificos rotulados, organizadores gréaficos y matematicos).

Unidad de Curriculum y Evaluacion

Ministerio de Educacion, febrero 2021




Programa de Estudio Quimica 3° o 4° Medio

Organizacion Curricular

Objetivos de Aprendizaje

Quimica presenta Objetivos de Aprendizaje de dos naturalezas: unos de habflidadames a todas
las asignaturas cientificas del nivel, y otros enfocadla®nocimiento y la comprension. Ambos se
entrelazan en el proceso de ensefia@aendizaje, junta@onlas actitudes propuestasn el marco de
Habilidades para el siglo XXI.

Se espra que los estudiantes sean capaces de:

Habilidades

Planificar y conducir una investigacion

a.

Formular preguntas y problemas sobre topicos cientificos de interés, a partir de la observacién
de fenédmenos y/o la exploracién de diversas fuentes.

Planificar y desarrollar investigaciones que permitan recoger evidencias y contrastar hipétesis,
con apoyo de herramientas tecnolégicas y matematicas.

Analizar e interpretar datos

C.

Describir patrones, tendencias y relaciones entre datos, informacién olexia

d. Analizar las relaciones entre las partes de un sistema en fenbmenos y problemas de interés, a

partir de tablas, graficos, diagramas y modelos.

Construir explicaciones y disefiar soluciones

e. Construir, usar y comunicar argumentos cientificos.
f. Desarrolla y usar modelos basados en evidencia, para predecir y explicar mecanismos y
fendmenos naturales.
g. Disefiar proyectos para encontrar soluciones a problemas, usando la imaginacién y la
creatividad.
Evaluar
h. Evaluar la validez de informacién proveniente de diae fuentes, distinguiendo entre

evidencia cientifica e interpretacion, y analizar sus alcances y limitaciones.

Analizar criticamente implicancias sociales, econémicas, éticas y ambientales de problemas
relacionados con controversias publicas que invanaiencia y tecnologia.

3 Cabe sefialar que no es necesario seguir un orden lineal al ensefiar el proceso de investigacién, y que es posible trabajar
cada uno de los Objetivos de Aprendizaje en forma independiente.
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Objetivos de Aprendizaje para 3° 0 4° medio

Se espera que los estudiantes sean capaces de:

Conocimiento y comprension

OA 1.

OA 2.

OA 3.

OA 4.

OA 5.

OA 6.

OA 7.

Evaluar el desarrollo del conocimiento cientifico y tecnolégico en nanoquimica y quimica de
polimeros, considerando sus aplicaciones y consecuencias en ambitos tales como el ambiental,
médico, agricola e industrial.

Explicar, por medio de investigaciones experimentales y no experimentales, fenédmenaes acido
base, de O&xidoeduccién y de polimrizacibéndespolimerizaciébn presentes en sistemas
naturales y en aplicaciones tecnolégicas.

Explicar efectos del cambio climético sobre los ciclos biogeoquimicos y los equilibrios quimicos
gue ocurren en los océanos, la atmoésfera, las aguas duldes guelos, asi como sus
consecuencias sobre el bienestar de las personas y el desarrollo sostenible

Evaluar la contribucion de la fisica moderna y sus teorias estructuradoras (como relatividad y
mecanica cuantica) al debate sobre la naturalezaadedlidad, asi como su impacto sobre la
sociedad, la tecnologia y los sistemas naturales

Analizar el origen, las vias de exposicién, los efectos y las propiedades de contaminantes
guimicos provenientes de actividades domésticas e industriales (oameria, agricultura y
desarrollo urbano) sobre los sistemas naturales y los servicios ecosistémicos que estos brindan
a las personas y a la sociedad.

Evaluar la contribucién de la quimica y sus aplicaciones tecnolégicas en el entendimiento, la
prevencion y mitigacion de efectos derivados del cambio climético y la restauracion de los
sistemas naturales afectados.

Valorar la importancia de la integracion de los conocimientos de la quimica con otras ciencias
para el andlisis y la propuesta de wsmbnes a problemas actuales, considerando las
implicancias éticas, sociales y ambientales.
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UNIDAD 1

Fenémenos quimicos d
entorno y sus efectos

UNIDAD 2
Quimica y Tecnologia:
aplicacionepara la vida

UNIDAD 3
Reacciones quimicas:
espontaneidad y cinética

UNIDAD 4
Quimica para la
sustentabilidad

OBJETIVOS DE
APRENDIZAJE

OA 2: Explicar, por medif
de investigaciones
experimentales y no
experimentales,
fendmenos aciddase,
de 6xidereduccion y de
polimerizacion
despolimerizaciéon
presentes en sistemas
naturales y en
aplicaciones
tecnoldgicas.

OA 7: Valorar la
importancia de la
integracion de los
conocimientos de la
quimica con otras
ciencias para el analisis |
la propuesta de
soluciones a
problemaicas actuales,
considerando las
implicancias éticas,
sociales y ambientales.

OA e: Construir, usar y
comunicar argumentos
cientificos.

OA f: Desarrollar y usar
modelos basados en
evidencia, para predecir
y explicar mecanismos y
fendbmenos naturales.

OA i Analizar
criticamente implicancias
sociales, econémicas,
éticas y ambientales de
problemas relacionados
con controversias
publicas que involucran

ciencia y tecnologia.

OBJETIVOS DE
APRENDIZAJE

OA 1. Evaluar el desarrol
del conocimiento
cientifico y ecnoldgico en
nanogquimica y quimica de
polimeros, considerando
sus aplicaciones y
consecuencias en ambito
tales como ambiental,
médico, agricola e
industrial.

OA 5. Analizar el origen,
las vias de exposicion, lo
efectos y las propiedades
de contaminants
quimicos provenientes de
actividades domésticas e
industriales (como
mineria, agricultura y
desarrollo urbano) sobre
los sistemas naturales y
los servicios
ecosistémicos que estos
brindan a las personas y
la sociedad.

OA c. Describir patrones,
tendencas y relaciones
entre datos, informacion
y variables.

OA d. Analizar las
relaciones entre las parte
de un sistema en
fendbmenos y
probleméticas de interés,
a partir de tablas,
gréficos, diagramas y
modelos

OBJETIVOS DE
APRENDIZAJE

OA 3: Argumentar y
comunicar, con base en
evidencia cientifica, como ¢
termodinamica y la cinética
de reacciones quimicas
contribuyen a comprender
el funcionamiento de los
sistemas naturales y sus
respuestas a cambios
ejercidos sobre estos.

OA 5: Analizar el origen, las
vias de exposicion, los
efectos y las propiedades d
contaminantes quimicos
provenientes de actividades
domeésticas e industriales
(como mineria, agricultura y
desarrollo urbano) sobre log
sistemas naturales y los
Servicios ecosistémicos que
estos brindan das personas
y a la sociedad.

OA b. Planificar y desarrolle
investigaciones que
permitan recoger evidencia
y contrastar hip6tesis, con
apoyo de herramientas
tecnoldgicas y matematicas

OA f: Desarrollar y usar
modelos basados en
evidencia, para predécy
explicar mecanismos y
fendmenos naturales.

OA h. Evaluar la validez de
informacion proveniente de
diversas fuentes,
distinguiendo entre
evidencia cientifica e
interpretacion, y analar

sus alcances y limitaciones

OBJETIVOS DE
APRENDIZAJE

OA 4. Explicar efectos del
cambioclimaticosobre los
ciclos biogeoquimicos y los
equilibrios quimicos que
ocurren en los océanos, la
atmosfera, las aguas dulces
y los suelos, asi como sus
consecuencias sobre el
bienestar de las personas y
el desarrollo sustentable.

OA 6. Evaluar la
contribucién de la quimica y
sus aplicaciones
tecnoldgicas en el
entendimiento, la
prevencion y mitigacion de
efectos derivados del
cambioclimaticoy la
restauracion de los sistema
naturales afectados.

OA a. Fanular preguntas y
problemas sobre tépicos
cientificos de interés, a
partir de la observacion de
fenédmenos y/o la
exploracion de diversas
fuentes.

OA e. Construir, usar y
comunicar argumentos
cientificos.

OA g. Disefiar proyectos
para encontrar soluciones
problemas, usando la
imaginacion y la creatividad
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ACTITUDES

Trabajar con empatia 'y
respeto en el contexto
de la diversidad,
eliminando toda
expresion de prejuicio y
discriminacion.

Trabajar con autonomia
y proactividad en
trabajoscolaborativos e
individuales para llevar a
cabo eficazmente
proyectos de diversa
indole.

Participar asumiendo
posturas razonadas en
distintos ambitos:
cultural, social, politico y
medioambiental, entre
otros.

ACTITUDES

Actuar de acuerdo con los
principios de la ética en e
uso de la informacion y de
la tecnologia, respetando
la propiedad intelectual y
la privacidad de las
personas.

Responsabilidad por las
propias acciones y
decisiones con
consciencia de las
implicancias que ellas
tienen sobre simismo y
los otros.

Perseverar en torno a
metas con miras a la
construccion de proyectos
de vida y al aporte a la
sociedad y al pais con
autodeterminacion,
autoconfianza y respet
por si mismo y por los
demas.

ACTITUDES

Pensar con consciencia,
reconociendajue los
errores ofrecen
oportunidades para el
aprendizaje.

Pensar con reflexion propia
y autonomia para gestionar
el propio aprendizaje,
identificando capacidades,
fortalezas y aspectos por
mejorar.

Pensar con apertura hacia
otros para valorar la
comunicaiéon como una
forma de relacionarse con
diversas personas y
culturas, compartiendo
ideas que favorezcan el
desarrollo de la vida en
sociedad.

ACTITUDES

Interesarse por las
posibilidades que ofrece la
tecnologia para el desarroll
intelectual, personal gocial
del individuo.

Participar asumiendo
posturas razonadas en
distintos ambitos: cultural,
social, politico y
medioambiental, entre
otros.

Actuar responsablemente al
gestionar el tiempo para
llevar a cabo eficazmente lo
proyectos personales,
académicoy laborales.

Tiempo estimado
10 semanas

Tiempo estimado
9 semanas

Tiempo estimado
10 semanas

Tiempo estimado
9 semanas
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Unidad 1 Fendmenos quimicos del entorno y sus
efectos

Proposito

Argumentar cambios en sistemaaturales y/o contextos de interés a partir de las propiedades quin
de las especies y sus mecanismos de acaonsiderando un analisis integrado desdstay otras
disciplinasEl objetivo es que los alumnos comprendpre b quimica permite evaluar el comportamient
de la materiaal unirsecon otras ciencia€l docente puedelantearpreguntas como lasiguientes¢, Como
impactan las conformaciones estructurales en la reactividad de las esmatitmnémenos quimicas
¢, Como explican y determinan las propiedades de una especie quimica sus posibles interacciones
un sistema?

Objetivos de Aprendizaje

OA 2: Explicar, por medio de investigaciones experimentales y no experimentales, fenbmendasej
de oOxidoreduccion y de polimerizaciésespolimerizacion presentes en sistemas naturales y
aplicaciones tecnolégicas.

OA 7: Valorar la importancia de la integracién de los conocimientos de la quimica con otras ciencia
andlisis y la propuesta delsoiones a probleméticas actuales, considerando las implicancias éticas, s
y ambientales.

OA e: Construir, usar y comunicar argumentos cientificos.

OA f: Desarrollar y usar modelos basados en evidencia, para predecir y explicar mecanismos y i
naturales.

OA i: Analizar criticamente implicancias sociales, econémicas, éticas y ambientales de prt
relacionados con controversias publicas que involucran ciencia y tecnologia.
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Actividad 1. Evidenciando lo que no se ve: redox a nuesirededor

PROPOSITO

Relacionar caracteristicas de un sistema redox con flujo de electrosasdoevidencias fisicas del
fénomeno. Para ellodeberan identificar las propiedades redox de dos sistemas: el alcotest y la
extraccion de cobre.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA2

Explicar, por medio de investigaciones experimentales y no experimentales, fendmencbased
de oxidoreduccion y de polimerizaciésespolimerizacion presentes en sistemas naturales
aplicaciones tecnoldgicas.

OA T

Valorar la importancia de la integracion de los conocimientos de la quimica con otras cienci
el analisis y la propuesta de golones a problematicas actuales, considerando las implical
éticas, sociales y ambientales.

OAe
Construir, usar y comunicar argumentos cientificos

ACTITUDES
Trabajar con empatia y respeto en el contexto de la diversidad, eliminandexpdesion de prejuicio
y discriminacion.

DURACION
10 horas pedagoégicas

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Caracterizando una reaccién redox

Observaciones al docente

Se aconsejeeforzarel concepto de estado de oxidacion y su calpaiomedio dereacciones idnicas y globale
indicando de formeaexplicitalos valores de cada espedieonceptos trabajados erl® medio enlos temas
relacionadoxonnomenclatura inorganicg tipos de reacciores quimicas)Este ejercicipuede apoyarseon

el disefio detablas u organizadores graficaampleandoel sistema periédico como mapa orientador de

valoresasociados. Es necesanjoie los alumnos domineal concepto de estado de oxidacifara usar y
aplicarlassemirreaccionesn todo sistema redoy su igualaciésegunmétodo ionelectrén. Recordar que lo
carbonos en moléculas organicas presentan distintos estados de oxidacion, dependiendo del el
enlazado al carbonasicomo ocurre corptras especies de uso recurrente en las reacciones refox lo
tanto, se recomiendasociareste fenomeno con las estructuras y enlaces de cada especie
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La quimica dedlcotest analizador del aliento

En los controles policiales se utiliza un disipaspara examinar el grado de alcohol en los conductores
cuyo fundamento quimico es una reaccion redox. El dispositivo toma una muestra del aliento del
conductor, ellase introduce en el analizador de alieném el cuabke trata con una disolucién acida de
dicromato de potasio. El etanol en el aliers® convierteen acido acético, segun la siguiente ecuacion

quimica:
3CH:CH:20H + 2K:Crz07 + 8H2S0s —= 3CH3COOH + 2Crz(SO4): + 2K:S0s + 11H:0
Etanol dicromata de  Ac. Sulfdrico c. Acético Sulfatode  Sulfato de Potasio
Potasio Cromo (lll)
(anaranjado) (verde)
Referenciad [ I Ij dzN Y A QQUMBOA Réayi©Hadd Ghghg

A partir de la informacién anterior y écuacién quimicgue representa el fenémendgs alumnos

)l

Determinan el estado de oxidacion de campecie en lacuacién quimicael fenédmeno,y
representarios datosmedianteuna ecuaciondnicadel proceso

Escriben lasemirreaccionegedox del procese indican los cambios en losstades de
oxidacion desdéos reactantes a los productos.

Con los valores obtenidos, identifican la especie oxidada, la especie reducida, el agente
oxidante y el agente reductor.

Al revisar la ecuacion anterionotardnque algunas especies no participan el proceso
Respondends siguientes preguntagPor qué? ¢ Como se denominan estas especies? ¢ Cudl es
su aporte en el fenbmeno?

Ajustan lassemirreacciones indican el nimero de electrones intercambiados en cada sistema.
Responderio siguiente Empleandoel alcotest ¢se puede establecer una relacién entre los
cambios fisicos de la reaccion y los estados de oxidacion de los elementos quimicos de las
especies?Ror qué le sirve & policiaesa reaccion?

Explicancémo se evidencia que ocurrié una reaccion reeioxérminosde cambios fisicos del
sistema y argumentan la utilidad de este fendbmeno en otras aplicaciones domésticas,
industriales y/o de interés

Continuandaconel andlisis dedlcotest, responden las siguientes preguntas

)l

Respectade la reaccion deblcotest cortestan las siguientes preguntagen qué medio se
produce? £omo pueden identificar esta variable a partir de la reacciomi?lgye este factor

en el desawllo y equilibrio del sistemaedox?Para justificar, hacean diagrama explicativo

del fenémeno.

Co respectoal medio acido o basico del sistema, ¢ afeztta variablesl rendimiento dela
reaccidn?es decir, ¢ funcionara alcotest?

A partir de la respuesta anterior, disefian un modelo explicativo que describa el impacto del
medio sobre esistema anterior.
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Diseflando un afiche redox:

Observaciones al docente

Se aconsejaabajarconel profesor de-isicgparaelaborarconceptos comunesambas areascomo corriente
eléctrica, ntensidad o el uso de la ecuacién de Nernst.

También salebe abordada mineria, dadauimportancia para Chile en lo econémig@n la conformacion
social e histérica del paisSirve para que los alumnos analicenfenémeno quimicoy reconozcanas

caracteristicas de los minerales estudiagosu uso. Asimism, se puede hacer un recordatorio de dae

trabajaron enl® mediorespecto ddos diferentes tipos de compuestos inorganicos.

Encuanto 4 trabajo experimentalel tema permite implementar metodologias derabajo asociadas da

naturaleza de la ciencigy reforzar las técnicapara registrarresultados eidentificar datos, preguntas
problemas a abordafpor ejemplo: V de Gowin modificada).

Se puede trabajar estas materieen lss asignaturade Historia, Geografia y Ciencias Sociales, dado el im
de la mineriaen la conformacion social, econdmica e histérica de Chile.

Para profundizar los conceptos redtos alumnosndagan en bibliogifia del areaobre elcobre(Cu)
profundizando aspectos asodi@s a su presencian la naturaleza y SUS--------------oococoaecoiao.
caracteristicastanto fisicas como quimicaduego disefia un afiche

Conexion interdisciplinar:

en cada caso los valores del estado de oxidaciomdtl.

1 Dibujos, fotografias u otros recursos visuales saddrproceso de
extracciony tratamiento del cobre (los tratamientos fisicoquimicos para obtener cobre
metalico, identificando en cada etapdel procesdos estados de oxidacion d€uy tipo de
proceso redox empleado

1 Mapa de explotacion deobre a escala nacionaton identificacion ddas prindpales zonas
productoras.

1 Informacionsobre la importanciay el impacto de este procesgroductivo para Chileen
aspectoseconémicos, sociales y ambientales.

Economia y Sociedad OA7

) . ) E Fisica OAS5 i
informativo que incluya ! M-dulo AChile y &
. . . PLati [ o i

I Tablaque permitaorganizarlos nombres, formulas quimicas | G:qgrajlﬁz)?caie:]c?asr e aoi
colores de las sales de cobre (oxidadas y sulfuradas), determini g‘l’fﬁ'zsye i

Los jovenes presentan su trabajo en plenario para que intercanthéas y datos relevantesobre é
procesoredox y su impacto en el rendimientie la produccioércupreranacional
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Observaciones al docente

caracter cientifico.

Los siguientes indicadores de evaluacion, entre otros, pueden ser utilizados para evaluar formativamente:

- Explican comportamientos y propiedades de diversas sustancias quimicas desde un andlisis ct
y cuantitativo en contextos.

- Caracterizan variables involucradas en la construccién del conocimiento en reacciones qu
considerandomplicancias éticas, sociales y ambientales.

- Argumentan sobre los enfoques interdisciplinares paralizar y proponesoluciones a problemas d

Recursosy sitios web

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Sitiooficial de la Corporacion Nacional del Cobre
www.curriculumnacional/link/htts://www.codelco.com

Paginade la revista deMineriaChilena:
www.curriculumnacional/link/http//www.mch.cl/reportajes/litio-
chilemundo-proyeccioneshacia2025/#

Sitio webde la Sociedad Quimica y Minera de Chile (SQM o
SOQUMICH)www.curriculumnacional/link/http//www.sgmc.cl

Portal webde recurso®ducativos digitaledel Gobierno de Canarias:
www.curriculumnacional/link/http//www3.gobiernodecanarias.org/m
edusa/ecoescuela/recursosdigitales/category/bachilleratetf8mica/
Articulo de divulgacion cientifica para el disefio de V de Gowin
modificadas:

Olivares, C. (2014) al. Gowin's V as an Instrument for
Systematization of iimical Knowledgedbtenido 05 de mayo de
2019, desde
www.curriculumnacional/link/htts://www.sciencedirect.com/science
article/pii/S1877042814005370

Pagina de recursos interactivos y recursos s@re reacciones redox
www.curriculumnacional/link/htts://www.experimentoscientificos.es
/reaccionesredox/

Pagina de recursos interactivos para ejercitar ecuaciones redox:
www.curriculumnacional/link/htts://www.periodni.com/es/balanceo
_de_ecuaciones_redox.php

Pagina con resumen de bibliografia especializad@eox:
www.curriculumnacional/link/htt://www.uv.es/~bertomeu/caldas/bi
b-redox.html
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Actividad 2. Cuerpo ¢ acido o basico?

PROPOSITO

Explicar el comportamiento de sistemas acido base en contexto, empleando las teorias aceptadas por
la comunidad cientificae identificando variables e implicancias de estos fenbmenos. Para esto
analizaran acidos y bases presentes en nuestro organismo y experimentaran con diferentes sustancias
paradeterminar su pH.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA 2

Explicar, por medio de investigaciones experimentales y no experimentales, fendmenebased
de 6xidereduccion y de polimerizaciésespolimerizacion presentes en sistemas naturales
aplicaciones tecnolégicas.

OA T

Valorar la importancia de la ingeacion de los conocimientos de la quimica con otras ciencias
el andlisis y la propuesta de soluciones a probleméticas actuales, considerando las impl
éticas, sociales y ambientales.

OAe
Construir, usar y comunicar argumentos cientificos
OAf

Desarrollar y usar modelos basados en evidencia, para predecir y explicar mecanismos y fendmenos
naturales.

ACTITUDES
Trabajar con autonomia y proactividad en trabajos colaborativos e individuales para llevar a cabo
eficazmente proyectos déiversa indole.

DURACION
10 horas pedagoégicas
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Contextualizando acidos y basesgtanpresente los acidos y bases en nuestro organismo?

Observaciones al docente

Se sugierexplicarlas caracteristicas den acido y una base describir estas especiaesde las teorias d
Arrhenius, Bronstedlowry y LewisPuedenrecordar lo trabajado erl°medio sobre tipos de reacciones
quimicas.

Es importanteaclara la implicancia del conceptoHy su significado desde el punto de vista matematico.

Las siguientepreguntasse refieren gcidos y bases egl contexto de trastornos gastrointestinales
pueden inferifas respuestadel texto presentadanéas adelante

1 ¢ Por qué éhidroxido de aluminid\l(OH)y el hidréxido de magnesio Mg(Qtéictuarian como
antidcidosExplicarel fenébmeno desdéa teoria de Arrheniu@isanla ecuacion de disociacion
de ambas sustancias

1 LaespecieHCles conocida como un tipo deida Explicaresta caracteristicaegunlas teorias
de ArrheniusBronsted Lowryy Lewis, justificando los alcances y limitaciones en cada
(apoyan la explicaciGapartir de ladisociacion del HLI

1 Desddastres teoriasdde &cido baseexplicanas reacciones 1 ydel texto, usanlas ecuaciones
de disociacién o conjugacion segun corresponda a cada especie
¢Quése entiende por neutralizaciérgemplifican
¢, Qué ocurriria en el estbmago siamtiacido aumentara el pH a A2’gumentan sobre la base
de criterios quimicos y fisicos.

1 Cuando una persona sufre de acidez estomaedg recomienda tomar abundante ag(entre
otras medidasguando sientdos primeros sintomag,Qué explicacion ciefiia podria tener
esa recomendacion?

1 ¢Quéventajapodria tenerel hidroxido de magnesio en comparacion con el carbonato de calcio
al usarse como antiacido?

Texto sugeridoAcidos y bases en los trastornos gastrointestinales.

Los trastornosgastrointestinales son uno de los problemas que mas afectan a las personas
actualmente Las comidas rapidas y la tension producidas por la agitacion con la que se vive, influyen
en la aparicion de enfermedades como la hiperacidez y Ulceras gastricasglulas gque revisten el
estdmago segregan un fluido llamado jugo gastrico que tiene un alto contenido en &cido clorhidrico
(HCI). La concentracion de este acido en el estémago es de 0,03 mol/L, que corresponde a un pH 1,52.
El HCI es segregado cuando lamantos llegan al estbmago y el rol que cumple en la digestion es
fundamental. Sin embargo, cuando una persona ha comido en exceso 0 esta sometida a tensiones
emocionales, las células del estbmago secretan una mayor cantidad del acido, el medio estemacal s
torna mas acido y surgen los conocidos malestares de la acidez. Para combatir estos séxisteas

ciertos farmacos llamados anti4cidos, que contienen sustancias capaces de neutralizar el exceso de HCI
en el estbmago. La eficacia de los antiacidosn&ie porsu capacidad de neutralizar el exceso de
acidez si el pH del medio estomacal aumenta a valores mayores que 4, se podria dificultar la accion de
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las enzimas digestivas, como la pepsina, que son fundamentalesiggradarlos alimentos. Por lo

tanto, el contenido de sustancias basicas en los antiacidos no debe ser mayor a la cantidad
estequiométrica necesaria paraeutralizar solamente el exceso deHCI. Los antidcidos que se
expenden en el comercio contienen como maximo 2 gramos de carbonato acido de sodio {NaHCO

1 gramo de carbonato de calcio (CafCBsi se representasreacciones de neutralizacion

Reaccion 1 NaHC® b |/ € g + 6¢r / f b I

Reaccion 2 CaC@ b Il / £, + HOb+ CO I / ¢

Uno de los productos de estas reacciones es el dioxido de cark Conexion interdisciplinar:
i Ciencias de la Salud OA3

gaseoso, qupuede aumentata presion de los gases el estbmago y Médulo Bienestar y Salud,
ocasionalmente producir flatulencia. Ofantiacidos contiene bases Clendlas parala
como el hidroxido de magnesig(OH) o el hidréxido de aluminioi (E)(iuts:acic’)n Fisicay Salud 1
Al(OH), que no generan di6xido de carbono en el proceso: 4
neutralizaciénH antidcido nodebealterar la composicién del plasma sanguingoes causaria una
afeccion conocida comdaalosis metabolica. Los antidcidos pueden contener efectos colatepales
ejemplg un exceso de hidroxido de magnesio puede producir diarrea; en cadditasiadaluminio

produce estrefiimiento.

Observaciones al docente

Se sugiere relacionar esta adai@d contemas que aborden las caracteristicas del sistema digestivo
funcionamiento Se puede pediapoyo al profesor deBiologia Asimismo, el docente dEducacién Fisic
puede ayudar &nfatizar erlos cuidados déa salud asociadoa este tipo de fendmenagor ejemplo, estrés
tabaquismg.

Observaciones al docente:

Se aconseja profundizar el significagida implicanciadel concepto de pH gu estimacién de acuerdo
contexto, introduciendo ademas el concepto de indicador. Paoatrar experimentalmentda evidencia de
pH, convieneusarindicadores naturalesntubos de ensayo limpios o material de vidrési podran compara
las mediciones partir de la observacion direct8ifuese posiblese sugiere preeer una solucion de HCI ¢
concentracién 1 mol/L para construir la escala de &cidos, y una solucion de NaOH 1 mol/L para cor
escala de base€abe ecordar los conceptos de urad de concentracién molar trabajados 8hmedio, en
G{2ft dzOA2yS & vdzZNYAOL
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Empleando é€pH y pOH en sustancias cotidianas:

Las siguientes preguntas sobos conceptos de pH y pGiitven para que los jovenes las contesten
conargumentos quimicas

1 ¢Cudl es la importancia de la escala de pH? ¢ Por qué y para se distifiéarlla existencia
de la escala de pH y el pOH.

1 Explican la siguientafirmacion:éLa concentracion de este doiXen el estbmago es de 0,03
mol/L, que corresponde a un pH 1¢&Debenusar calculos y argumentos que permitan
comunicarbienla explicacion.

Observaciones al docente:

Convieneemplearla evaluacién de la actividad experimenparaimplementarinstrumentos de evaluacign
por ejemplo:rdbricas u otrogjue incluyan criterios asociadosi@s objetivos de la unidaparalas actitudes y
habilidades.

Esta unidad se puede conecizon la asigmatura deBiologia medianteel andlisis de fenémenos ambientale
comolluvia acida, impacto de acidez en suelos y sistemas natymlespo humanotampones sanguineos
cambios depH en los sistemagnutricion.

Se puede elegir diversos temas, comsldmpacto de las actividades industriales sobre sistemas locales
problemas sociales y de salud para las persopagm que analiceria politica ambientaly los derechos y
tratados ambientales vigentes.

Paraverificar lo que aprendierosobre &idos y basedps alumncs experimentancon indicadores
naturales dgpH, comorepollo moradoy/o té, a partir de variadas solucionds alimentos Para ello,
cumplen las siguientes instrucciones y responden las pregurtastauacion:

1 Seleccionan diferentes alimentos, considerando que el mismo alimento puede ser medido con
ambos indicadoregasi podrarcomparar los resultadds

1 Deben poner los alimentos elegidos en wwducién conagua destiladale preferencigsi no
se puede emplear agua potabjey enun material que permitaa observaciérdirecta (se
sugiere usatubos de ensayp

1 Midenel pHconlos indicadores despollo morado y téy agregardirectamente una cantidad
de indicadom la soluciémue permitaobservar un cambio

1 Registrands resultado®n fotografiasy/o dibujos(usanlos medios que tengan disponib)es

1 Determinanunaescala de pHy dgOH de cada sustana@adnformanlos criterioque aplicaron
en su propuesta

1 Explican losesultados en funcion de las escalas de color obtenidas con ambos indicadores,
clasificando los alimentos en sustancias acidas y basicas.

1 ¢Son iguales los resultados obtenidos con ambas escalas?, ¢qué criterio siguen |83 escalas
Ejemplificancon los resuhdos obtenidos (siienen papel pH, comparan la escala con los
valores obtenidos)

1 ¢ Qué utilidagodriatener en nutriciony saludsaber el valor del pH?, ¢ tiemapacto sobre la
sangreel pH de los alimentosRustifican sus respuestapoyados eriuentesapropiadas

La actividad finaliza con un plenagara quecomparensus resultadosy respuestasy comenten si el
experimento sirvié para entender mejor el tema.
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Observaciones al docente

Los siguientes indicadores de evaluacion, entre otros, pueden ser utilizados para evaluar formativamente:

- Modelan fenébmenos acidbase, redox, polimerizacion y despolimerizacién a partir de las caracteri
de las especies.

- Predicen comportamientos e interacciones en diversos sistemasartir de las caracteristicas de |
especies en diversas reacciones quimicas.

- Argumentan sobre los enfoques interdisciplinares panalizar y proponesoluciones a problemas d
caracter cientifico.

Recursoy sitios web

1 Pagina deactividades y sintesis tematicabre reacciones acidoase
www.curriculumnacional/link/http//www. profesorenlinea.cl/Quimica/
Acido_base.htm

1 PA&gina de sintesis teméatisabre las reacciones acithase
www.curriculumnacional/link/htts://previa.uclm.es/pofesorado/pabl

ofernandez/Q®&)5-
equilibrio%20acido%20base/equilibrio%20acido%20base.pdf
1 Pagina de ejemplos de reacciones acidbase

www.curriculumnacional/link/htt://bibliotecadeinvestigaciones.wor
dpress.com/quimica/reaccioneacidobase/

1 P&gina oficiatiel Ministerio del Medio Ambiente de Chile:
www.curriculumnacional/link/http/portal. mma.gob.cl

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021




Programa de Estudio Quimica 3° dw&dio @

Actividad 3. Uno mas uno: construyendpolimeros

PROPOSITO

Establecer la relacién entre estructura y las propiedades de diversos polimerosnadumtales como
sintéticos. Para estaonstruyen modelos de estructuras poliméricgxperimentandocon diversos
polimerog y la modificacion de su estructura quimica.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA 2

Explicar, por medio de investigacionesperimentales y no experimentales, fendbmenos adidee,
de 6xidereduccion y de polimerizaciésespolimerizacion presentes en sistemas naturales
aplicaciones tecnolégicas.

OAf

Desarrollar y usar modelos basados en evidencia, para predeqaligar mecanismos y fenoment
naturales.

ACTITUDES

Trabajar con empatia y respeto en el contexto de la diversidad, eliminando toda expresion de prejuicio
y discriminacion.

DURACION
10 horas pedagoégicas
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Plasticos emuestras vidas ¢,son tan diferentes?

En nuestra vida cotidianautiizamos muchos plasticoson caracteristicas diferentessegunlas
propiedades de las sustancias quimicas que los compdhelietiienoes o de los principales
plasticosy haydos tipos elde alta densidad y el de baja densidad.

Observaciones al docente:

Se recomienda llevar bolsas plasticas y juguetes de plastico,ygidmenzar conna lluvia de ideas para qu
los estudiantes reflexionen sobtes plasticos y sus propiedes en contextos de la vida cotidiaryagvallen
las distintasconcepcionesespecto @l tema Convienerecordarleslj dzS S & (i elzBlateNji#ingicben el
atomo de carbon@n 8°basicqy que vieron la lj dZNY A O R8P medid. ND 2 y 2 €

Observany manipulanuna bolsa plasticy un juguete de plastico rigidy, luego responden las
siguientes preguntas:

1 ¢Quésignificala palabra polietileno?

9 ¢Cudl de los objetos es mas resistente?

1 ¢Cual se ablandara por la accion del calor?

1 ¢Cbémdmaginar que es la estructura quimicke estos objetos?

Comparten las reflexiones gstablecen unconsensg usandoun papeldégrafoo un documento que
puedan compartidigitalmente.

Tomanun ovillo de lang cortan 100 trozoscada unale 5 cmaproximadamate. Luegausan los trozos
de dos maneras distintas:
- Modo 1: unen 50 trozos de lana secuencialment® tras otro.
- Modo 2: unerb0 trozos de lana entrelazados unos con otros de diferentes maneras, simulando
una red.

Observaciones al docente
Esimportante revisaique los trozos queden bien ensamblad8s. recomienda focalizan:
1 Laformacion de un polimero al atar los nudos. Cada trozo simboliza un mongreda uniérentre
los trocitosrepresenta el tipo de reaccion quimiqae ocurrid
1 Lasdiferencias entre polimeros lineales y ramificados y sus propiedades de resistencia.

Analizan la experiencia orientados por las siguientes preguntas:
1 ¢Qué se formé al unir los trozos en las dos maner@@Mgpodrian denominar a cada modelo
utilizando elLINB T A 2 Quédifskriciasty Kemajanzadbservan en ambos modelos?
1 Intentan estiraros dossistemaspara analizata respectiva resistencia. ¢ Cual de ellos es mas
resistente? ¢ A qué propiedad del sistema atribuyen esta diferencia?
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Estructuras de polimeros

A continuacion, se muestrmodelos delas estructuras del polietileno de alta densidad y de baja
densidad

Imagenl: Comparacion de polimeros

(PEAD) (PEBD) El PEAD
H*(lifH
H—(ll—H
HC-H HHHHHHH
HHHHHHHMHUHHMH | L1
I O R e e R A e | H—C——C—C—C—C—C—C— C—www
w0 —C—C—C—C—C—C—C—C—C—wmm ] |
TR R EEY ASRELELLE
Hf(lij
H—(lj—H
]-[—(g—]—[

corresponde apolietilenode alta densiday el PEB2s elde baja densidad

Observaciones al docente:

A partir de &s preguntaslos alumnos deberian observgue el polimerocon estructura linealtiene menor
resistenciajueel polimerode estructura ramificadague es mas resistente debiddaagan cantidad de unione
e interacciones entre los monémero&demas, tendriaquededucir la relacién entrdabaja densidag elgran
espacio queisael polimerocon respect@a su masay la alta densidag elpoco volumenespecto desu masa.

Apartir de los modelos anterioreseflexionan sobrdas preguntas siguientes:

1 ¢Qué semejanzas y diferencias existen en la estructura quimica de ambos compuestos?, ¢ qué
propiedades de resistencia predicen para cada polimezo8mo se relaciona la estructur
presentada en las imagenes con los sistemas elaborados con el ovillo de lana?

A partir del analisis anteripresponden:,qué tipo de polietileno se presenta en la bolsa y en
el juguete?
Considerandda estructura quimica de ambos compuestgpor qué selenominan de alta
densidad ybaja densidad, respectivamente?

1 Socializan las respuestas y presentan los resultados.
Continuandcconla actividad:

Observaciones al docente:

Se sugiere mediar la discusipar que asociefos sistemas construidos con la foroi@n de polimeros dé
adicion.

9 Discuten los pasgsara construiios modelos analizansi al atar cada nudo fueron cortando
pequefios trozoso siusaron el trozo completo.
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f IndaganSy Ay UiSNYySG dz 240N} & FdzSyidSa St aiidy
O2yRSYalOAsYyé & f2 Nifotmdrankghlehovild2y f 2 &

Experimentando con polimeros:

Con esta actividad, se busca que modelitenfendmenos asociad a polimeros, para lo cual se
proponelossiguientesexperimentos:

Observaciones al docente:

Los experimentos permiten modelar el comportamiento de polimeros naturales, y la estructura lin
proteinas en el huevo (principalmente albumina) y la ledeevaca (principalmente caseina) en su est
desnaturalizadoDestaque que la unién ocuror reaccién de condensacigy expligue la formacioén de une
molécula de agua cada vez qoeurreel enlace peptidicadPuedendiscutirsobrelos factores que influyen en |
desnaturalizaciémle estructuras proteicas.

Los alumnos percibiran que, para constreirconocimiento cientificohay que consideralas evidencias de
fenébmenos y experimentgsambién notaran que se requiere llegasnsenss en laciencia

Al analizar lopolimeros ycoémo se forman, podran comprenderdantesis de biomoléculapor ende, se puede
tratar estos topicos a partir des procesos biologicos en el ser humano.

1 Experimento 1. Introducen 10@Lde la leche en un matraz Erlenmeyér rotulan) y luego
agreganl1l0 mL de acido acético. Dejan reposar y anotan las observacimastienen el
matraz en reposo hasta el final del trabgjo

T Experimento 2. Quiebran un huevo y lo introducen en un vaso de precipitados. Agregan 20 mL
de etanol y anotan sus observaciorem respectoa la yema yala | comexion nterdiscipinar: |
clara. i Biologia Celular y ;

1 Experimento 3. Quiebran un huevto introducen en un vgo de | Jo°¢
precipitadosy registran su temperatura&on un termémetro. Con:_ :
ayuda de un mechero, calientan el huewegistransutemperatura cada 5 segundgsanotan
cada vesus observacionesonrespectoala yemay la clara.

1 Averiguanqué componentes tienen en comun el huevo y la lechgartir de espproponen
una explicacion para los fenomenos observados en cada experimento.

1 Indican shay algun polimeren elhuevo o en ldeche Si lo hubiesejefinensi suestructura
eslineal o ramiicadg y averiguansi se forma por adicién o por condensacion.

1 Discuten sobre el origen de los polimedes huevo, ldeche devaca, las bolsas y el juguete.

Observaciones al docente
Los siguientes indicadores de evaluacion, entre otros, pueden ser utilizados para evaluar formativamente:
- Explican comportamientos y propiedades de diversas sustancias quimicas desde un analisis ct
y cuantitativo en contextos.
- Modelan fenémenos &cidbase, redox, polimerizacion yespolimerizacion a partir de le
caracteristicas de las especies.
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Recursos y sitios web

1 Paginaveb sobre reacciones de polimerizacion:
www.curriculumnacional/link/http//ocw.upm.es/ingenieria
guimica/quimicade-combustiblesy-
polimeros/Contenidos/Material_de_clase/qcygat. pdf

1 Sitiosobre topicos quimicos de polimeros:
www.curriculumnacional/link/http//ocw.upm.es/ingenieria
guimica/quimicade-combustiblesy-
polimerosfContenidos/Material_de_clase/qcypd. pdf

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021




Programa de Estudio Quimica 3° dw&dio @

Actividad 4. Descubriendo el suelo como un mundo quimico.

PROPOSITO

Analizar la relacién entre los nutrientes de diversos alimentos y su biodisponibiidaalrtir de
interpretacion de valores de pH y potenciales redox de suelos.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA2

Explicar, por medio de investigaciones experimentales y no experimentales, fendmencebassd
de oOxidereduccion y depolimerizaciordespolimerizacion presentes en sistemas naturales
aplicaciones tecnoldgicas.

OA T

Valorar la importancia de la integracion de los conocimientos de la quimica con otras cienci
el analisis y la propuesta de solucionegrablematicas actuales, considerando las implican
éticas, sociales y ambientales.

OAi
Analizar criticamente implicancias sociales, econdmicas, éticas y ambientales de pro
relacionados con controversias publicas que involucran ciencia y tecnologi

ACTITUDES
Participar asumiendo posturas razonadas en distintos ambitos: cultural, social, politico y
medioambiental, entre otros.

DURACION
4 horas pedagogicas

DESARROLIDE LA ACTIVIDAD

La importancia del pH en el suelo

Los suelos se utilizan para cultivar hortalizas y frutas, entre otras plantas, que proveen de alimentacion
a diversas especies.

Conexién interdisciplinar:

Ecosistemas  OA 2

La clase se inicia con las siguientes preguntas para reflexionar: | Biologia de los |

1 ¢El sueloporta nutrientes a las diferentes verduras y hortaliz:

gue se cultivan? ¢cémo?

91 ¢Existirarelacion entre el valor de pH del sugléas condiciones de cito de las hortalizas y
frutas?

Uso deinformacion presentada en tablas.

. Observaciones alocente
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Es importante quenfaticela relacionpH y disponibilidad de minerales en la plgran la acumulacién en Io
productos seleccionadogy, tambiénlas cantidades quen ella se encuentran y que son necesarias par
organismo. Esta actividad seiqde enlazar con areas de la Biologia para analizar la importancia
cantidades de oligoelementos en el organismo.

Relacionan la informacion tabulada, orientados por preguntageque se presentan a continuacion

de la tabla 1:

Tabla 1Valores de pH 6ptimos segun cultivos.
Cultivo Intervalo de pH | Cyltivo Intervalo de pH Cultivo Intervalo de pH
Acelga 6,0 75 Col 55 7,5 Nabo 5,5 6,8
Agrios 6,0 7.5 Col Bruselas 5,7 73 Nogal 6,0 8,0
Albaricoque 6,0 7,0 Coliflor 6,0 7,3 Olivo 6,0 8,0
Alfalfa 6,2 7,8 Colza 6,0 75 Orquidea 4,0 5,0
Algodén 5,0 6,0 Escarola 5,6 6,7 Patata 4,8 6,5
Agrostis 5,0 6,0 Esparrago 6,2 7,7 Pepino 5,7 73
Almendro 6,0 7,0 Espinaca 6,2 7,6 Peral 5,6 7,2
Apio 6,1 7.4 Festuca ovina 4,5 6,0 Pimiento 7.0 8,5
Arroz 5,0 6,5 Festuca 45 7,0 Pino 5,0 6,0
Avellano 6,0 7,0 pratense 55 8,0 Platano 6,0 7.5
Avena 5,0 75 Fleo 55 7,0 Poa pratense 5,5 7.5
Ballico 6,0 7,0 Frambuesa 5,0 6,5 Réabano 6,0 75
Begonia 5,5 7,0 Fresa 5,0 6,0 Remolacha 6,1 7.4
Berenjena 5,4 6,0 Gardenia 6,0 7,5 Rosal 5,5 7,0
Boniato 5,1 6,0 Girasol 5,5 7,2 Soja 6,0 7,0
Brécoli 6,0 7,3 Grama 6,0 75 Tabaco 5,5 75
Cacahuete 53 6,6 Guisante 5,6 7,0 Tomate 5,5 7,0
Calabaza 5,6 5,7 Judia 55 7,0 Trébol blanco 5,6 7,0
Caiia aztcar 6,0 8,8 Lechuga 5,0 70 Trébol hibrido 5,5 7,0
Castafio 5,0 6,5 Lino 5,5 75 Trébol rojo 5,5 75
Cebada 6,5 8,0 Maiz 5.4 6,8 Trébol violeta 57 7,6
Cebolla 6,0 7,0 Manzano 6,5 7,5 Trigo 5,5 75
Centeno 5,0 7,0 Meliloto 5,7 73 Veza 5,2 7,0
Cerezo 6,0 7,5 Melén 5,2 6,8 Vid 54 6,8
Clavel 6,0 7.5 Melocotonero 5,7 72 Zanahoria 5,7 7,0

Membrillero

Los cultivos presentan rangos de pH optimestan erorden alfabético.

1 ¢Qué rango de pH resulta 6ptimo para el cultivo de hortalizas y frutas de mayor consumo en
su localidad? Compartesus conclusionesn un papeldgrafoy/o un documento quepuedan
compartirdigitalmente.

Analizarsusrespuestay las contrastaron la infornacionde la tabla.

Luego se fijan en tres productos que se cultivan en el suelo: papa, esparrago y manzana.
Discuten sobre las posibilidades de cultivo y su relacion con el pH, para lo cual utilizan la tabla
2.
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Tabla 2Variables de cultivo pan@apa, esparrago y manzana.

Producto Papa Esparrago Manzano
Rango de pH 5,0¢5,5 6,5¢7,5 5,5¢6,5
Optimo

Minerales Papa Esparrago Manzano
Aluminio mMmcy >13 0 cc >3
Calcio 6,40 mg 26 mg 5,5mg

Niquel c >3 0 HZnn >3

*Cantidades de acuerdo a 10@gl producto.

Comparanos tres productos en funcién de las variables de la tabla 2.
¢, Qué condiciones de pH son 6ptimas para la bioasimilacion de Al y Ni?

¢Qué alimentotiene mas Ca

= =4 =4 =4

Considerando los rangos de pH 6ptimo para la asimilacidniderales:
Aluminio: 4,0¢5,5 y Calcio: 6¢9,0
¢, Coincide esta informacion con los pH de cultivo de las diferentes hortalizas?

Indagan en diversas fuentassbrela importancia debhluminio, el calcioy el niquelen el
organismo, y las cantidades necesadados mismos

A continuacion,se presenta un texto asociado a reacciones redox en el soey@ informacién
permitira a los estudiantes reflexionar sobessiguiente

1 ¢Cbmo se explica la disponibilidad deriates mineralesdesde el punto de vista de los procesos
redoxX? Explique los valores de los potenciales redox en los procesos asociados al suelo.

¢ Por qué la tendencia general de los suelos normales es a oxidarse?

¢Por qué la saturacion de agua tienderavocar un ambiente reductor? Explican y ejemplifican
basados enlgexto informativo.

Reacciones redox en el suelo

a9y St &dzSt2 SEA&AGS dzy SlidAfAONR2 SyiaGNB f2a 38
encuentra reducida y tiende a oxidarss reductora, ya que al oxidarse tiene que reducir a otro de los
materiales del suelo. Por el contrario, el oxigeno es oxidante. Por otra parte, hay muchos elementos
guimicos que funcionan con nimeros de oxidacion variables, pudiendo oxidezdaairse segun el

ambiente que predomine.
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Los compuestos mas importantes en estas reacciones:
Oxidante:oxigeno(condiciones aerobias)

Reductor:materiaorganica(se oxida, libera energia para microrganismos y se origina el compuesto
mas oxidado: C£p

Los procesos dexidacionreduccidn envuelven a otros elementos que pueden actuar con diferentes
nameros de oxidacigrentre ellos Fe, Mn, S, N. Algunos ejemplos de procesos de oxidacion en el suelo
son:

Oxidacion: del Féde minerales primarios en Feformando 6xidos e hidréxidos; la transformacion de
Mn?*en Mrf*; la oxidaciéon de %S por ejemplo, de pirita en sulfatos; la nittacion, es decir, la
transformacion de NF en nitritos y nitratos.

Por el contrario, muchos procesos suceden bajo condiciones reductoras la desnitrificacion y la
formacion de compuestos Fey Mr?*,

Para analizar la capacidad de un suldoxidarse o reducirse, se toma como referencia el potencial de
oxidacion o el potencial de reduccidue se mide en voltios (usualmente en mili voltios). En este caso,
se tomaré como referencia el potencial de oxidacién (Eh):

Sistemas mas oxidantes queh@rogeno:Eh positivo.

Sistemas mas reductores que el hidrégeno: Eh negativo.

La reduccién de elementos en el suelo al aumentar las condiciones anaesiiada secuencia:
O NGO Mn* Fe* SQ% CQ

Un componente empezararaducirse cuando todas las formas oxidadas con Eh superiores se hayan
reducido.

Tabla 3Valores mV.

mV

820 desaparece el O,
420 formacién de NO,
400 formacién de Mn2*
170 formacién de Fe?*
0 formacién de H,
-160 formacién de HS -
-240 formacién de CH,

Considere la informacidon del texto para la presente tabla.

En los suelos normales el ambiente es aireagmylo tanto, la tendencia general es oxidante. En los
suelos hidromorfost ' &l G dzN} OAsy Sy | 3dzad GASY.RS | LINRB@2OI NJ
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Observaciones al docente:
La actividad buscar aplichrs fundam

También sirve parague promuevael

).

fenébmenos y experimentos @ su vez

decisiones en la viddiaria

hortalizas y frutasasi, el profesor puedelaciorar el pH y potenciales redox como factores que opguamos.

destacarcémolos tres productos presentad@similanel hierro y el manganeso en los rangos de pH Optit
de cultivo (por esta razgtas cantidades de estos minerales es relativamente equitativa

Permite trabajar la forma en que se construye el coimiento cientifico, considerando las evidencias

AsimismoJos alumnos podran comprobéa sinergia entralistintos temagpotenciales redox y pH) para tom

entos de reacciones redem un contexto cotidiano, como el cultivo d

andlisis de diagramas, esquemas y/o tablas, y particularmente

la practica de llegar a consensos egitncia

Acontinuacioén leen el siguiente parrafp despuéglesarrollan lasactividades propuestas

Suelos 'y pH

Los valores de pH y potendiadox(medidas Eh) delimitan los campos de estabilidad de los materiales

del suelo. En sistemasiturale los Ii

mites superior e inferior de los potenciatedoxvienen definidos

por el limite de estabilidad del agua.

Diagrama 1Relacion potenciakdoxy pH en cultivos.

+0.8
+0.¢
+0.6
+0.5
+0.4
+0.3
+0.2
= +0.1
ﬁ +0.0
-0.1
-0.2
-0.3
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1 Explican la correlacion de
reductor basico, ambiente

arnbierte cxidante acid D\Dz

HyO

oxidante basico

reductor acido

- FOM® DEESTARIUDAD DELAGUY —————————— -

4

5

6
pH

7 8

reductor basico

3

las variables del diagrama para: ambiente reductor acido, ambiente
oxidante acido, ambiente oxidante béasico, zona de estabilidad del

agua, suelos secos, sueloamedos, suelos encharcados.
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Diagrama 2Relacion potenciakedoxy pH en hierro y manganeso, en suelo.

o2

Fe(OH),

Eh(¥)

9 Establecenos valores de pH 6ptimos paraldeasimilaciérde hierro y manganeso.

1 ¢Cuales son las condiciones de potencial redox para que el hierro y el manganeso se asimilen
en la planta?

1 De acuerdo al diagrama dquétipos de suelos son adecuados para ello?

1 Indaganen diversas fuentes del aresbrelos beneficios del hierro y el mganeso para el
organismo.

1 A partir del diagrama 2 y los valomsla tabla 2 ;comoexplicaria la siguiente tabla®deben
relacionarambos pardmetros de informacifin

Tabla 4Cantidad de Fe y Mn en papa, esparrago y manzana.

Mineral Papa Esparrago Manzano
Hierro 0,43 mg 0,68 mg 0,56 mg
Manganeso | 0,15 mg 0,10 mg 0,05 mg

*Cantidades de acuerdo a 100 g del producto.

Para terminar, se ponen comun ddasrespuestascon el fin de buscacuerdos y diagnosticar puntos
criticos del analisis dastablas ylos graficospresentados

Observaciones al docente

Los siguientes indicadores de evaluacion, entre otros, pueden ser utilizados para evaluar formativamente:

- Argumentan implicancias étis, sociales y ambientales de iniciativas cientiéamoldgicas que
requieren del conocimiento de reacciones quimicas para su funcionamiento.

- Explican los fenédmenos &cidbase, redox y de polimerizacién y despolimerizacion del ento
integrando conocimientos de diversas discipinas.
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Recursos y sitios web

1 Portalsobre informacion de suelos:

www.curriculumnacional/link/http/biblioteca.inia.cl/medios/bibliote
ca/boletines/NR33824.pdf;
www.curriculumnacional/link/http/biblioteca.inia.cl/medios/bibliote
ca/boltec/NR10710.pdf

P&gina sobre aporte nutricional de suelos:
www.curriculumnacional/linkttp ://www.inia.cl/wp-
content/uploads/2014/09/revista_agricola_octubre 37 .pdf;
www.curriculumnacional/link/htts://alimentos.org.es/minerales
patatasnuevas;
www.curriculumnacional/link/htts://dialnet.unirioja.es/descarga/libr
0/267902.pdf;
www.curricdumnacional/link/http://biblioteca.inia.cl/medios/bibliote
ca/IPA/NR15632.pdf

Sitiosobre relacion pH y potenciales redox en suelos:
www.curriculumnacional/link/http//www.edafologia.net/introeda/te
ma05/ph.htm
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Actividad deBEvaluacion Especies quimicas versatiles: el caso det CO

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE INDICADORES DE EVALUACION

OA 2: Explicar, por medio de investigacioj EXPlican comportamientos y propiedad
de diversas sustancias quimicas desde

analisis cualitativo y cuantitativo €

experimentales y no experimentales, fendbmenos &ci
base, de oOxidoreduccion y de polimerizaciér
despolimerizacion presentes en sistemas naturales | CONEX!Os.
aplicaciones tecnolégicas. Argumentaninplicancias éticas, socialeg
ambientales de iniciativas cientific
tecnolégicas  que requieren d
conocimiento de reacciones quimicas pq
su funcionamiento.

OA 7: Valorar la importancia de la integracién de
conocimientos de la quimica con otras ciencias pal
andlisis y lgpropuesta de soluciones a problemétic
actuales, considerando las implicancias éticas, soc

y ambientales.
Caracterizan variables involucradas en

construccion  del conocimiento e
reacciones  quimicas, considerandoj
OA i: Analizar criticamente implicancias socig implicancias éticas, sociales y ambienta
econdémicas, €ticas y ambientales deroblemas
relacionados con controversias publicas que involug
ciencia y tecnologia.

OA e: Construir, usar y comunicar argumen
cientificos.

DURACION

4 horas pedagogicas

El anhidrido carbdnico, también conocido como dioxido de carbong (D¢a estructura quimica es
0=C=0), es un compuesto inorganimay importanteen diferentes tipos reacciones quimicds
procesos relacionados con la vida y el planeta, aplicaciones tecnolégicas y algunas activfdadas
a la contaminacion.

Analizando propiedades del GO

A partir de la estructura de la moléculas estudiantegxplican la reactividad gl estado de la
materia en condiciones normales para el diéxido de carbono.

Definen supropiedades aciddvase para ello:

1 Escriben la reaccion quimica de la molécula de diéxido de carbono con agua y describen el
equilibrio quimico a partir de la ecuaciéonstruida.

1 Indican las caracteristicas acitlase del producto formado en la reaccion antere@r,funcion
de las estructuras gl tipo de reaccion.

1 A partir de las constantes de equilibrio en medio acuoso en el que participa el producto
formado en la ecuadn quimica inciakxplican el comportamientécidobase de las especies
involucradas.
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1 Identifican y describen el rol de las especies quimicas participantes para un sistema de tipo
buffer.

I Calculan y esquematizan la preparacion de un litro de una salbeiffer (bicarbonato/acido
carbénicq a pH 7,4.Responden:;donde se puedeencontrar este sistema buffer en la
naturaleza?

Aplicando el C@en diferentes contextos

El CQparticipa en la fotosintesis que realizan las plantasyaaccion principaésen la fase oscura de
este proceso.

9 Identifican la relacibn que existe entre la glucosa y el, G§&andola ecuacién quimica
balanceada.

1 Explican el proceso por el cual laggisa se polimeriza patpe la planta la almacereindican
los productos obtenidos.

Algunos investigadores han estudiado la formacion de &gartir de materia organica en sistemas
acuaticos (quese puede representacomo CHO) y establecieron las siguientes semirreacciones:

CHOA CQ E°=¢:?V
0, AHO E°=123V

1 Identifican la semneaccion de oxidacion y la sengiaccion de reduccidry,sefialan el agente
oxidante y el agente reductor.

Balancean la ecuacién en medio acido.
Indagan el valor d&°para el sistem&HO A4 CQ

Considerando que la reaccion deja de ocysdra potenciales negativpgleterminan el valor
de potencial de la semirreaccién de formacion deb €®el cual deberia dejar de ocurrir esta
reacciony explican el impacto de este fendmeno para los sistemas acuaticos.

1 A partir de la reaccion anterior, dibujan el esquema de una pila y explican larfudeidada
parte.

Responden: Las reacciones quimicas (abak®, redox, polimerizacion y despolimerizacion) en que
participa el C@ ¢son beneficiosas o dafinas para la vida y el planeta? Fundamentan a partir de lo
aprendido en las etapas previagsta evaluacion
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Unidad2 - Quimica y Tecnologia: Aplicaciones
para la vida

Propésito de la unidad

Abordar el avance de la nanoquimica y los polimeros desde la perspectiva citetificlbgica
estudiando contextos histéricos, sociales, éticos y ambientaéfesbusca que los estudiantes
comprendan que gpecies quimicas, nanoquimicas y polimeros impactan sobre los ecosistem
sociedad.Se puede orientar lactividad conpreguntas como las siguientegQué cambios ha
provocadoen las personas y la naturalezel desarrollo yel avance cientifico y mologico de la
guimica de polimerosZ3dmo cambiara nuestra forma de vida el desarrollo cientifico y tecnoldgic
nanoquimica?

Objetivos de Aprendizaje

OA 1. Evaluar el desarrollo del conocimiento cientifico y tecnolégico en nanoquimideniga de
polimeros, considerando sus aplicaciones y consecuencias en ambitos tales como ambiental,
agricola e industrial.

OA 5. Analizar el origen, las vias de exposicion, los efectos y las propiedades de contaminantes
provenientes de atvidades domésticas e industriales (como mineria, agricultura y desarrollo url
sobre los sistemas naturales y los servicios ecosistémicos que estos brindan a las person:
sociedad.

OA c. Describir patrones, tendencias y relaciones entre diafosmacion y variables.

OA d. Analizar las relaciones entre las partes de un sistema en fenébmenos y problematicas de
a partir de tablas, graficos, diagramas y modelos
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Actividad 1. Nanoquimica: ¢ consecuencia de la historia?

PROPOSITO

Describir y valorar el desarrollo de la nanoquimica como area de estudio interdisciplinar, relacionando
los hitos histéricos con las aplicaciones en la vida cotidiana.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA1l

Evaluar el desarrollo del conocimientientifico y tecnolégico en nanoquimica y quimica
polimeros, considerando sus aplicaciones y consecuencias en ambitos tales como ambiental,
agricola e industrial.

OAd
Analizar las relaciones entre las partes de un sistema en fenOmemablematicas de interés, .
partir de tablas, graficos, diagramas y modelos

ACTITUDES

Actuar de acuerdo con los principios de la ética en el uso de la informacion y de la tecnologia,
respetando la propiedad intelectual y la privacidad de las personas.

Duracion

10horas pedagoégicas

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

A partir delainformaciondel siguiente textoanalizan yespondenlas preguntas a continuacion

Observaciones al docente:

La actividaghermiterelacionar la nanotecnologia con aspectos de la unidad anterfieridos gpolimeros Como
son materiales moleculares manipulables a partir del métdmdtom-up, se los puede usgpara ejemplificar
dicho método. Ademasse sugiere consideraiue uno de ds estudios mas importantes en nanoquimica fue
gue condujo aHeeger, MacDiarmid y Shirikawa (ganadores del Premio Nobel de Quimica en el afia
descubrir y desarrolldos polimeros conductores.

Se recomienda enfatizéa relacion entremanoquimica y las disciplinas interrelaciongdasnolananoingenieria
y lamedicing entre otras ¢ié ejemplos como las maquinas nanazadoragjue se emplearen medicinapara
& Ol lcdluN& peligrosas o virus y bacterigmmbién puede menciondos pemios Nobel de ciencias entregad
recientemente)

El inicio del nanomundo

H LINB T Ase efieré sihayiidad métriclamadananémetro (nm) Esuna escala de
longitud (comoel milimetro o las micrdy equivaleaunamil millonésima parte de un metro
(1 nm=1 x 10 m). Para comprender mejagqué significa,podemos imaginar un virus
(diametro aproximad: 60 a 250 nfhoun glébulo rojo{diametro aproximad de 2000 nn) y
compararlos con un cabello, cug@metrovaria etre 30000y 50000 nm.
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Los materiales nanométricos se comenzaron a popularizar en la década de 1980 y en julio de
1990 se efectu6é en Baltimore (Estados Unidog)no de los primeros simposios
internacionales sobré&lanociencia y Nanotecnologiantoncesse definié formalmente el
estudio de nanomateriales (NMskg clasificda nanotecnhologia como una stipea de las
ciencias basicas.

El estudio de las aplicaciones tecnoldgicas de los NMs ha crecido vertiginosaerdrde
ellas,los avances en el campo ldemicroscopia electronical descubrimiento de las formas
alotrépicas del carbono (como los fullereijydes nanotubos de carbono y las innovaciones
basadas eml grafeno.

De la nanotecnologia y todas sus areas de aplicacién, surge la nanoquimica oumtoco

de estrategias inteligentes para resolver problenpas, mediodel disefio de materiales que
responden a necesidades especiales en campos que van desde la catalisis industrial hasta la
biomedicina. En tal sentideabemencionar las intervenciones bdeestacado fisico Richard
Feynman (1918988) Cai como un profetael cientificovislumbré todo un nuevo mundo

de posibilidades en éHano mund®iktrodujoo el concepto de nanotecnologiapropuso

uno de sus primeros paradigmascon lo que cambié laofma de sintetizadas nuevas
estructuras moleculares: de la tradicional estrategia de construir de arriba hacia abajo (del
ingléstop-down) a un nuevo modelde construir moléculas de abajo hacia arriba (del inglés

bottom-up0 .£
Adaptacion y extracto de Nanotecnologia: fundamentos y aplicacionekESBN978- 980-12- 83829 Editores:
C Lare/elasquez, S Koteitthatib, F LopeGonzalez

1 Considerando las uthdades de medida de los sistas estudiados¢qué importanciatiene
intervenirla materia en un nivel mo? Pararesponder,los alumnos relacionaeste aspecto
con la superficie de contéo de una especie quimicay ieactividad.

1 De acuerdacon los conacimientosadquiridoos en la unidad y en afios anteriores, y dado el
nivel nanométricosquémodelo de la materidescribe mejoel comportamiento de la materia
en este nivelel modelo fisico clasico o la mecanica cuamtiBegumentan la respuesta.

1 Apartir del texto, explicancémo surgida nanoquimica desde una perspectiva histésoaial
paracomplementa su respuestaindagan en fuentes del aréeesaltando el rol de hombres y
mujeres en el avance de la cierjgiaonstruyeruna linea deiempo que relacione el contexto
socichistorico.

I Los estudios de la nanofjuica se centran en el 8odo bottom-up, con el fin de conseguir
nuevas propiedades y aplicaciones de diversas espdfissan ejemplos concretos de la
aplicacion de este métodplo comparan con el método tegoown; para ello, elaboratripticos
y/o afiches cientificos informativogdeben incluiventajas y desventajas de cada méthdo

f 9f GSEdG2 LINBaSyidl I+ wAOKI NRuén8uEe/avpengar b6z & LINE
del aticulo con estafirmacion?
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Estudio de casos
Leen logres casossiguientes

Caso 1: Una terapia para contrarrestar la hipoxia y el estrés oxidativo de las células en seres vivos es
utilizando acido éidroxi2,5,7,8tetrametilcromano2-carboxilico | nexion interdisciplinar: |
encapsulado en nanoparticulas (NPs) de quitosano (Trolox®). La comprt Ciencias de la Salud ;

actividad antioxidante (similar a la de la vitamina E) de este &cido, suma OAS

efecto sinérgico del quitosano, aemtan la efectividad del tratamiento. :&aér_ﬁ_éi_s_,"b_é_r__é_r_mifé_ﬁi}éirse
encapsulado, la liberacion del farmaco es lenta, permitiendo a los sistemas in vivo tomar la cantidad
necesaria del antioxidante cada vez que la necesite y evita la excrecion en excesoyadacitagde

este por otras vias metabdlicas.

Caso 2: Se han reportado estudios en el campo de la-oacologia utilizando NPs de oro en la
deteccién de células cancerigenas.

Caso 3: MaieHauff et al desarrollaron un tratamiento para el glioblastoma mfoltime (tumor
cerebral) utilizando NPs magnéticas de Oxido de hierro, ya que las NPs interaccionan con el tumor
utilizando una sonda termomeétrica (catéter).

Para elaborar el afiche
91 Disefian un péster informativgara socializar los casos expuestdgnen queincluir las
estructurasguimicagle las especies involucradagsarimagenegjue expliquen su respectivo
impacto.
1 Indagansobre la norma ISO F229 (que recoge todos los aspectos relacionados con la
nanotecnolodd) y luego exponensus implicanias y significado en el desarrollo de la
nanoquimica.

Observaciones al docente:

Se aconseja trabajar colaborativamente deisicaen los aspectos relacionados con mecanica cudnyitas

explicacionesque ofrece la nanoquimicasobre el comportamiento el analisis de las propiedades ¢
nanomateriales puesno se puederentender desde laFisicaclasica.Otra opcién esecordar conceptos
trabajados erB°bésico en el eje tematico de Quimica.

Tambiénhay que abordadas implicancia éticas y sociales del desarrollo del terpags no existe una
legislacion consensuada ni establecidaespecto

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021




Programa de Estudio Quimica 3° o 4° Medio @

Observaciones al docente
Los siguientes indicadores de evaluacion, entre otros, pueden ser utilizados para evaluar formativamente:
- Vinculanlas propiedades de nivel nano de la materia con su aplicacién y efecto en ambitos m
agricolas, industriales, entre otros.

- EvalGan el impacto del desarrollo de la nanoquimica y quimica de polimeros en dasgeotos de
la vida humana y la naturaleza, considerando las relaciones entre las partes de un sisten
implicancias tecnologicas, éticas y sociales de sus usos.

Recursos y sitios web

1 El Observatorio de nanomateriales de la Unién Europdace
informacion sobre los nano materiales existentes en el mercado (

UE:
www.curriculumnacional/link/htts://euon.echa.europa.eu/es/uses
1 Pagina informativa sobre las normas R

www.curriculumnacional/link/htts://www.isotools.org/normas/

1 El proyecto NANOSUSTAIN, financiado con fondos europeos, res
algunasinterrogantes importantes con respecto a la seguridad de
nanomateriales artificiales (NA) y uno fabricado a partir de produ
naturales:
www.curriculumnacional/link/httgs://cordis.europa.eu/project/rcn/94
362/brief/es

1 Sitio web del Centro para el Desarrollo de la Nanociencia
Nanotecnologiawww.curriculumnacional/link/http//cedenna.cl/
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Actividad 2. Impactando el entorno: nanoquimica y contanantes

PROPOSITO

Identificar y describitas consecuencias dea especie nanoquimiaapartir desu comportamiento,
argumentando ventajas y desventajas en su uso.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA1l

Evaluar el desarrollo del conocimientientifico y tecnolégico en nanoquimica y quimica
polimeros, considerando sus aplicaciones y consecuencias en ambitos tales como ambiental,
agricola e industrial.

OA5

Analizar el origen, las vias de exposicion, los efectos y las propiedadestdminantes quimico:
provenientes de actividades domésticas e industriales (como mineria, agricultura y des
urbano) sobre los sistemas naturales y los servicios ecosistémicos que estos brindan a las pe
a la sociedad.

OAd
Analizar lagelaciones entre las partes de un sistema en fenémenos y probleméticas de inte
partir de tablas, graficos, diagramas y modelos

ACTITUDES
Responsabilidad por las propias acciones y decisiones con consciencia de las implicancias que ellas
tienen sobre si mismo y los otros.

Duracion
10horas pedagodgicas
DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Basados en lmformaciénque sigueanalizan y desarrollan las preguntas a continuacion del texto:

Nanoparticulas y su efecto contaminante

El diéxido de titanio en forma de nanoparticulasusacomo decolorante en cremas y
lociones actualmente esta aprobado como filtro UV para protectores solares en
concentraciones de hasta un 25% m/que pueden considerarse seguras para los seres
humanos al aplicarse en pieles intactas (san@s)j dzZS Y Rl aé¢ L2 NJ St az2ft o

La evaluacion de seguridadigeoducto establece que el diéxido de titanio no penetra la piel
en ninguna de sus formas, incluida la nanoforsiasurgemuevas pruebas cientificas que
demuestren un comportamiento distinto de las nanoparticulagbra que revisar dicha
conclusién Sn embargo,inhalarnanoparticulas puede causar toxicidad e inflamacién de los
pulmones)y algunas pruebas sugieren que podria provocar cancer.
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También existe un leve riesgo de que la exposicion a estos nanomateriales provoque
irritacion de la piel o los oy sensibilizacion cutanea. Aunewsteinformacion relevante
sobre la toxicidad reproductiva, pero algunas pruebas cientificas indican que los
nanomateriales de didéxido de titanio, si penetran en el organismo, pueden dafiar el material
genético(en todocaso,es poco probable que la aplicacion cutdnea tenga estos efectos

En determinados casodas nanoparticulas de dioxido de titanio también pueden actuar
como fotocatalizadore®sto significa que reacciona la luz UV, acelerando la fotorreaccion
que provoca la oxidacién de algunas moléculas biolégigasierando radicales libres. Esto
ultimo podria potenciar los efectos toxicos mencionad8&m embargo, @ todas las
particulas de diéxido de titanigue seusaen los productos cosméticos tienen esta
propiedad. Con el recubrimiento apropiado, las nanoparticulas dejan de actuar como
fotocatalizadorespero mantienen su funcion como filtro UV. No obstante, se recomienda
que los fabricantes de protectores sotar evitenusarnanoparticulas de diéxido de titanio
con niveles importantes de actividad fotocatalitica, o que recutsasuperficie con un
material estable y seguro.

Observaciones al docente

Se sugiere qupreparealgin material sobre la nanoquimja@@ntaminantesy los conceptos relacionados
con ella o quehagauna introduccién al temparaque los estudianteenganreferenciasal abordar las
siguientes preguntase sugiere revisar los recursos wiebluidosal final de la actividad.

Basados enla informaciéon anterior(que complementan con bibliografia relacionada con la
nanoquimica)responden lo siguiente para explic@dmo se comport&l didxido de titanio:

1 Luego de indagaen diversasfuentes o enel material entregado por el docente, ¢cémo se
define ccontaminanté y cual esuciclo de vida? Exponen sus definicioeesinadiscusion
colaborativa

1 Segun dichaefinicion ¢ se comportarasilas particulas de diéxido de titanio? Argumentan
respuestabasadoen evidencia.

1 Considerando el uso de bloqueadores solares en aerosol y polvo, relacionan la exposicion por
inhalacién ysuefecto contaminanteLo explicanconun papelogréfo o material digital.

1 Describen los efectode lasnanoparticulas de didoxido de titanio en servicios ecosistémicos
locales o nacionales.

Observaciones al docente

El uso comercial de los hanomateriales es relativamente recigoteende hay grandes expectativas sob
susaplicaciones El profesor debeecalcar que también plantegproblemas de seguridagues se carece d
evidencias sustentadas en el tiempgode lasnormas correspondientes Por esto,conviene potenciar la
argumentacion cientifica y la comunicacién de avarfapeyadaen documentosle entidades especializadp
desde el desarrollo del pensamientdtico.

Un ejemplo es el uso de nanosilice en cosmétiGosenFacts elabor6 un resumeues etontrato que firmé
con la DG Health and Food Safatitorizé su publicacién. Puede consultegen europa.eduente ccsg2015)
Resumen & Detalles: GreenFacts.

Desarrollan aplicaciones experimentales
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Observaciones al docente:

Para esteexperimentqg hay que preparar las muestras 15 dias antes, al meBosugiere dejarksal aire libre
(en un patig, bajoun techo y lejos del contacto con personas o animales.

El profesor buscararticulos denanoparticulagde plata, silice y titanio parapoyarla discusion relativa &
contaminantes.

Dadala dificultad de trabajar con el nivel nano de la matdada,alumnosiesarrollan dos experiencias
simples:

Observaciones al docente:

Se aconseja establecer un consepsevio sobre laevaluaciénde las actividadesy que se disefie y apliqu
segunescalas déeteroevaluacion

Tambiéndeben abordar los aspectos éticos y sociales del tema.

Experimento 1:

Toman dos trozos de cintadhesiva o cartonpreviamente untads convaselina y dejan unoen
contacto con el airgpara contrastar, ponen el otro troazn un lugar resguardado (interior deecasa
o el aula) Después dé&5 diascomparan las muestras utilizandoalupa y/o microscopio.

Experimento 2

Ponenun iman dentro de una bolsita de plastigéa atancon un hilo o cuerdparaarrastrarlapor el
suelo o sobre espacios donde detectar contaminacidaregola dejansobre una artulina blanca y
deslizan el imagon movimientos suaves (las particulas se depositaran sobre la cartulina).
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Se recomiendéhacer esta experiencia en diferentes zonas y comparar la cantidad de particulas
obtenidas

1 Antes de exponer losesutados discutensobre lo importante que es controlar laariables e
identifican en cada casmdles eramependientes e independientes del experimento.

1 Presentan los resultadosen un poéster, triptico y/o V de Gowiny crean rdbricas de
heteroevaluacion del tradjo realizado.

I Para el experimento,uando exponen y comunican lesultadosexplican la importancia y
el rol de los tamafiogn la contaminaciénusando como referente la superficie de contacto y
su efecto en nanocontaminantes.

1 En elexperimento 2 analizan lametodologiaempleada en relaciéoon las propiedades de
ciertas particulas contaminantes y las asocian con los casos documentados de
nanocontaminantes

Observaciones al docente
Los siguientes indicadores de evaluacion, entre otros, pueden ser utilizados para evaluar formativamente:
- Explican el concepto de contaminantescribiendo propiedades y ciclo de vidagstableciendo

relaciones entre las partes de un sistemaedianteejemplos aplicados a actividaddemésticas e
industriales.

- Discriminan la funcion de contaminante de especies nanoquimicas y poliméradelandosuaccion
sobre sistemas naturales, servicios ecosistémicos y actividades domésticas.

Recursos y sitios web

1 Pégina del Comit€ientifico de Seguridad de los Consumidpessla
cualse abordan temas contingentes y dictamenes sobre uso de
nanomateriales
www.curriculumnacional/link/htts://www.greenfacts.org/es/glosario/
abc/ccsc.htm

1 Sitio webdel Sistema de Informacién Nacional@elidad del Aire
(encontrarainformacion sobre contaminacion logal
www.curriculumnacional/link/htts://sinca.mma.gob.cl

1 Guia informativa para docentes sobre contaminacion:
www.curriculumnacional/link/http/portal.mma.gob.cl/wp
content/uploads/2018/08/Gie-paraDocentesSobreCalidaddel-Aire-
003.pdf
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Actividad 3. Lospolimeros ¢,Cual es su origen?

PROPOSITO
Analizar el origen de polimeros naturales y sintéticos, abordando el contexto histérico para la sintesis
de polimeros sintéticos y dinamismo del conocimiento cientifico.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA1l

Evaluar el desarrollo del conocimiento cientifico y tecnolégico en nanoquimica y quimi
polimeros, considerando sus aplicaciones y consecuencias en ambitos talesnsbimotal, médico,
agricola e industrial.

OAc
Describir patrones, tendencias y relaciones entre datos, informacioén y variables.

ACTITUDES
Perseverar en torno a metas con miras a la construccion de proyectos de vida y al aporte a la sociedad
y alpais con autodeterminacion, autoconfianza y respeto por si mismo y por los demas.

DURACION
10horas pedagdgicas

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Caracteristicas de los polimeros

A lo largo de la historia de la humanidad, se ha denominado a algpoass con el nombre de los
materiales utilizadasentre ellasJa Edadde Piedra, l&dadde Broncey la Edaddel Hierro.Por ahora,

no hay acuerdo sobre cémo identificar ®glo XX algunasalternativas: edad del plasticale los
polimeroso de las macromoléculas.

Observaciones al docente:

Se sugiere qudleve imagenes deaun trozo de carne, huevos, bolas de billar, teléfonos antiguos, neumat
pintura acrilicaparaapoyar etrabajoen grupos.

A partir de esa introduccigtos alumnos:
1 Elaboran argumentogaraescogemunade las tres opciones.

1 Observan algunos objetos del aula o del hdgasas de trabajo y su cubiertapices de pasta
cuadernq y lasmagenegjue les muestra el profesor y anotanscaracteristicas.

1 Indaganen internet u otro medio sobre la naturaleza quimica de cada objeto o imagen
observada.

1 Analizan si las moléculas de cada objeto o imagen son naturales o sintatieasas las
clasificanrcomoplésticos, polimeros o macromoléculgsfundamentan
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Luego leenel siguiente texto sobre extraccion del cauchaoespondenlas preguntasincluidasa
continuacion

Origenes de algunos polimeros

daA O0OAA&l 06dzSt 2 . Sy Al FuedINblimala/Pulurdboyaiiraad|d dorho ricditora S
de caucho. El caucho es un liquido que se extrae del ddbohismo nombregpn lengua indigena
significa\irbol que lloraldstrabajadores hacian cortes esu corteza y colocaban recipient@ara
recolectar elatex. Cuando se comenzo a utilizar para fabricar llantasjcé la gran explotacion de
esosarboles Un sefory sus socios ingleses formaroma de las empresas mas poderosas para
extraerloen el PutumayolLa mayoria de loecolectores eran indigenas que vivian en la regién. Les
entregaban hachas y otras herramientas y trabajaban en estas faenas. El caucho se llevaba a Manaos,
pueblo brasileb ubicado en plena selva a orillas del AilmazonasAlli lo embarcaban en grandes
navios hacia el extranjero. Manaos se convirti6 asi en un gran centro de comercio y de lujo. Se
construy0 la casa de la 6pereonarafias de cristal, murales pintados aladlecolumnas de marmol.

Las damas ataviadas con plumas de garza, diamaiéifayptesasistian a escuchar las compafiias de
OGperaeuropea, de brazo de sefiores vestidos con tela inglesa deNtie sospechaba que un inglés

se habia llevado semillas daucho de contrabanddabia engafiadal jefe de aduanas, diciendo que

eran especies para los jardines de la reina de Inglaterra. Estas semillas se plantaronyeto#\sia
sembradios désiaprodujeron tantoque hicieron perder importancia al caucho amagbgi X &

1 ¢ Por qué es importante el caucho en la historia de la humanidad?
1 ¢Qué implicancias éticas y econdmicas tuvo la explotacion; ™ " T
. 1\ Conexion interdisciplinar:

caucho en el Amazonas, tanto para las personas indigenas G eografia, Teritorio y
para los ingleses? gis:ﬁos Socioambientales

1 Indagaren sitioswebquéaportes hicieroros cientifcoshomas : |
Hancock yCharlesGoodyear en el trabajo con el cauglyogquéevidenciaay al respecto.

1 Analizan la relaciéon entre el proceso natural de la formacion del caucho y su uso, y la
vulcanizacion del caucho y emplea

1 ¢ Qué consecuencias ambientales tiene el cultivo de caucho en Asia?

Observaciones al docente:

Es importante quéos estudiantes identifiquen los origenes naturales y sintéticos de los polimeros.
Un aspecto interesante es exponer el concepto de polimero a partir de las unidades monomérsuage®x
analizar el plastico como un tipo de polimero, junto con otros tipos de polimeros sintéticos: las gomas, le
los recubrimientos de superficies y adhesivos instantanebgrdfesor debe gplicar que las sustancis
naturales muchas veces se clasifi comagpolimeros,pero en realidad son macromoléculgmr ejemplo, las
proteinag.

El analisis del texto de extraccion del caucho permite reflexisolare elimpacto natural y econémico de es
actividad, la sobreexplotacion e introduccion de espeeresliversos lugares del planetasusconsecuencias
Asimismo, el estudisobreHancock y Goodyear permite analizdmo se trabaja elas cienciagionde algunos
investigadores hacen ciertos aportes y otros los mejoran

Analizan los hechague descrile la infografia y responden las preguntas
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Infografia 1

HISTORIA ¥ USOS DEL PLASTICO

"ﬁ“ El primer piastico surgié como resuitado de
un concurso realizado en 1860 en los

Estados Unidos. Debido al agotamiento de
las reservas de marfil, una materia con la
gue se fabricaban las boilas de billar, se
buscaba un sustituto. El premio lo gand
John Wesley Hyatt, quien presento un tipo
de plastico al gue llamo celuloide.

'8!" El celuloide se fabricaba disolviendo cefulosa,
un hidrato de carbono obtenido de las

plantas, en una solucion de alcanfor y etanol.
Con este material se empezaron a fabricar
distintos objetos, como mangos de cuchillo y
pelicula cinematografica, lo que favorecio el
inicio de la industria del cine a finales del
siglo XIX. El celuloide puede ser ablandado
repetidamente y moldeado de nuevo
mediante calor. por lo que recibe el nombre
de termopilastico.

I 9'" En este ano, Lec Baekeland invento la
baquelita, el primer plastico termoestable (que
puede ser fundido y moldeado mientras esta
caliente, pero que no se ablanda por €l calor y
no se moldea de nuevo una vez que ha
fraguado). La baquelita es aislante y
resistente al agua, a los acidos y al calor
moderado. Por estas caracteristicas
su uso se extendio rapidamente a
numerosos objetos domeésticos
y a componentes eléctricos.

riografia- Carokna ce jos Arcos
Textos: Marwe irussa ) EL MUNDO |

Observaciones al docente:
Conejemploscom®R St 02y OdzNE2 RS G002t & R& esiutliantes rdldcionan el contes
histérico con el desarrollo cientificpueden aprovechar de debatir sodoes aportes de Parker en este hallazgo.
Comoprecursor de la quimica sintétic&riedrichwohler aporté mucho da historia de Issintesisde sustancias c
partir de otras eso ha permitidadesarrollar todas las sustaasi actualmente disponibles a partir de sustan(f
naturales.Los alumnos pueden valorar sus descubrimientos y tambi@paite de Baekelandquien smtetlzmn

polimerodesdematerias primas totalmente sintéticas. :

1 ¢Qué semejanzas giferencias encuentran en los materiales sintetizados por Hyatt y
Baekeland?

1 ¢Cdomodefine el contexto histérico, en algunas ocasiones, las investigaciprieallazgos
cientificos?
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1 ¢ Qué relacion existe entre los experimentos realizados por Waldededor de 1828 y la
sintesis de estos compuestos?

1 ¢ De qué manera lo sintetizado por Alexander Parker en 1855 permitié a Wesley Hyatt sintetizar
el celuloide?

1 ¢Cuél es laimportancia de Leo Baekeland en la historia de los polimeros?

Observaciones al dante
Los siguientes indicadores de evaluacion, entre otros, pueden ser utilizados para evaluar formativamente:
- Describencémo avanzdl conocimiento de la nanotecnologidayquimica de polimeros con el desarro
histérico de laciencia
- EvalGan las consecuencids tales saberexonsiderando los patronedastendencias en el impacto éticc
ambiental, social, entre otros.

Recursos y sitios web

1 Articulo sobre la historia de los polimeros:
www.curriculumnacional/link/http//www.ehu.eus/reviberpol/pdf/ENE09/garci
a.pdf

T Articulo que aclara conceptos sobre polimeros y macromoléculas:
www.curriculumnacional/link/http//www.ehu.eus/reviberpol/pdf/publi@ados/c
ristoball.pdf

f Articulo que incluye aspectos historicos del anatisisstructuras de
macromoléculas biolégicas:
www.curriculumnacional/link/http//www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_
rttext&pid=S0187893X2013000200009

1 Tesis sobre unidades did#&as relativas a la historiagfreciclaje de plasticos:
www.curriculumnacional/link/http//repositorio.pedagogica.edu.co/bitstream/
handle/20.500.12209/248/TQ8859.pdf?sequence=1&isAllowed=y ;
www.curriculumnacional/link/http//bdigital.unal.edu.co/5448/1/41934614.20
15.pdf

1 Articulo sobre el mundo de los polimeros:
www.curriculumnacional/link/http//revistas.pedagogica.edu.co/index.php/TE
[article/view/1076
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Actividad4. Plasticos ¢ Solucion o problema?

PROPOSITO

Investigar sobre el reciclaje @égunos plasticos y su impacto en el planeta.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA1l

Evaluar el desarrollo del conocimiento cientifico y tecnolégico en nanoquimica y quimi
polimeros, considerando sus aplicaciones y consecuencias en ambitos talesnsbimotal, médico,
agricola e industrial.

OA5

Analizar el origen, las vias de exposicion, los efectos y las propiedades de contaminantes ¢
provenientes de actividades domésticas e industriales (como mineria, agricultura y des
urbano)sobre los sistemas naturales y los servicios ecosistémicos que estos brindan a las pe
a la sociedad.

OAc
Describir patrones, tendencias y relaciones entre datos, informacién y variables.

OAd
Analizar las relaciones entre las partes de un sistemfendémenos y probleméaticas de interés
partir de tablas, gréaficos, diagramas y modelos

ACTITUDES

Responsabilidad por las propias acciones y decisiones con consciencia de las implicancias que ellas

tienen sobre si mismo y los otros.
Duracion

10 horas pedagoégicas

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD
Leen el siguientéexto y desarrollan ideas partir de las preguntas.

Reciclando el plastico

G oSNNI GASYS mT 3238 & OABS Sy dzyl OAdRIR Ydz

quiere vemi en la que mucho menos se desea visir esdugarno conoceros polimerosimagine el

teclado de su computador en maderaldS 2 NJ F gy >~ 1jdzS fF O NOI al.

1 ¢Qué tal si todavia los carros usaran ruedas en lugar de neosdiccaucho? ¢ Sahique la

RS

a dz

suela del zapato, el cepillo de dientes, los lentes que mejoran su vision, la pantalla liquida de

la televisiono el traje de bafio que usan los campeones olimpicos de natacién son elaborados

a partir del mismo material? ¢ Cud la base de ese material?
¢ Qué importancia tienen los polimeros en la vida cotidiana?
¢, Qué otro material podria reemplazaplastico? Justifican su respuesta.

f
f
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9 Imaginan qudescubren la forma de sintetizar polimeersaquel lugay comienzan a producir
plasticos para satisfacer las necesidadessus habitantesDescribenel impacto de este
cambio sobre la ciudad.

1 Leen la siguiente fra¥eEn@n principio se consideré la durabilidad de los plasticos como una
de sus cualidades maseagiadas. Este hecho no reflejé su verdadero costo, si se considera el
impacto que tiene sobre ehedioambienté&. Escriben un parrafque interprete swsentido.

Discuten sobre la forma de reciclar y el sistema de cédigovaye

Analizan la relacion entr&ary Anderson, M.C. Escher, la banda de Moebius y la Container
Corporation of Americary, luego la presentaa sus pares.

Leen la siguiente infografia y responden las preguntas

Infografia 2

TIPOS DE PLASTICOS, Y SU CLASIFICACION

PET o PETE
Botellas de agua

y bebidas, envases
de alimentos

HDPE

Bolsas pldsticas
Bolsas de yogurt
Productos de limpieza

PVC oV
Mangueras
Cables eléctricos
Tubos y canerias

LDPE

Algunas botellas
Bolsas muy diversas
Bolsas de basura
Manteles

PP

Envases de aderezos
Algunos shampoo
Tapas, envases snacks

Vajillas desechables

L |
L

6 5 Bandejas de comida
*No plumavit
/\ OTROS
Comida de perros

7
C 4—) Envases doy pack

¢, Qué significa cada uno de los nimeros y smkesentes en cada tipo de plastico?

¢, Como es el proceso de biodegradaaéhplastico?Deben consideraaspectos moleculares
y estructurales en |respuesta.

1 Averiguansobre los procesos de reciclaje de diferentes plastieasfuentes apropiaday
describen los usos dales productosonun ejemplo.

= =9
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1 Analizarsi se puede reciclgasticos termoestables y termogiticos. Comparten Idsallazgos
con el curso

Observaciones alocente
Se sugierelestacar lo importante que es reciclar poara dismihesrcontaminantes de plasticg que
también valoren que existan sistema de cédigos para el reciclaje y la necesidacados

Observan productos plasticos del hogar o del aula y averigussddigas de reciclaje:

1 Describen las caracteristicas de cada producto.

1 Organizary sintetizarla informacion de esos plasticos en cuanto a su estructura quimica, sus
origenes, los efectos ctaminantes en el ambiente y los usos después de ser reciclados.
Pueden utilizar una tabla como la siguiente:

Tabla resumen de informacion

Nombre = Numero del | Nombre del Uso antes y Origenes dl Efectos
del cédigo de polimero después de ser polimero contaminantes
articulo plastico reciclado

Comparan sus tablas y hallazgosuerplenario

Observaciones al docente
Los siguientes indicadores de evaluacién, entre otros, pueden ser utilizados para evaluar formativamente:

- Explican el concepto deontaminante descriten suspropiedades y ciclo de vidg, establecen
relaciones entre las partes de un sisteowan ejemplosen actividades domésticas e industriales.

- Evaltan las consecuencias del desarrollo de la hanoquintagguymica de polimeros, consideranc
los patrones y tendencias en el impacto ético, ambieptacial, entre otros

Recursos y sitios web

1 Tesis sobre unidades didacticas relativas a la histaiaegiclaje de
plasticos:
www.curriculumnacional/link/http//repositorio.pedagogica.edu.co/bit
stream/handle/20.500.12209/248/T018859.pdf?sequence=1&isAllc
d=y
www.curriculumnacional/link/http/bd igital.unal.edu.co/54489/1/419
34614.2015.pdf

T Articulo sobre el mundo de los polimeros:
www.curriculumnacional/link/http//revistas.pedagogica.edu.co/indey
php/TED/article/view/1076
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Actividad deBvaluacion Rescatando aguas con ayuda de pmdimeros

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA 1. Evaluar el desarrollo del conocimiento cienti
y tecnoldgico en nhanoquimica y quimica de polime
considerando sus aplicaciones y consecuenciag
ambitos tales como ambiental, médico, agricolg
industrial.

OA 5. Analizar el origen, las vias de exposicion
efectos y las propiedades de contaminantes quim
provenientes de actividades domeésticas e industrig
(como mineria, agricultura y desarrollo urbano) so

INDICADORES DE EVALUACION

Evallan las consecuencias del desarr
de la nanoquimica yla quimica de
polimeros, considerando los patrones
tendencias en el impacto ético, ambient
y social, entre otros.

Explican el concepto de contaminant
describen sugpropiedades y ciclo de vidi

y establecemelaciones entre las partes @
un sistemacon ejemplosen actividades

los sistemas naturales y losrgicios ecosistémicos qu
estos brindan a las personas y a la sociedad.

domésticas e industriales.

OA c. Describir patrones, tendencias y relaciones ¢
datos, informacion y variables.

Discriminan la funcién de contaminan
de especies nanoquimicas y poliméric
modelando su accion sobre sistema
naturales, servicios ecosistémicos

actividades domésticas.

OA d. Analizar las relaciones entre las partes d€
sistema en fenémenos y probleméticas déeids, a
partir de tablas, graficos, diagramas y modelos

DURACION
6 horas pedagdgicas

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Aplicando la nanoquimica y quimica de polimeros

Los alumnosleen un extracto de la informacién publicada en octutes2017 en la revista Lancgt
despuédlesarrolla las preguntas propuestas:

"Consideramos que las enfermedades causadas por la contaminacion han sido responsables de nueve
millones demuertes prematuras en 201&kso equivale 46 % del total de muertes en el mundo, segun

el informeque elabord, traslos afos de trabajainacomision entre la revista médica britanica, varios
organismos internacionale)NGy unos 40 investigadores espaizados en temas de salud y
YSRA 2 Y oAkairdieSté informe, se ha planteado que una de las preocupaciones es pelrificar
aire,lasaguas yossuelos del planeta.

A continuacion, se presenta dos tablas con datos sobre los procegusifieacion de aguas
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Tabla 1: Purificacién de agua de acuerdo a diversos métodos.

Método Caracteristicas Eficiencia de remocion Consecuencias

Electrodialisis Es capaz de seleccionar 40-90 % Genera lodos
componentes iénicos, a
través de membranas
permeables selectivas
(hasta particulas de tamaric
nannnm >YO0ZIXI ¢
campo eléctrico constante.

Osmosisnversa Selecciona por radio de 2590% Genera gran cantidad
particulasde hasta 0,0001 de lodos
mm.

Nanofiltracion Poros muy pequefios, 80-95% No se ha estudiado

retienen particulas de
tamafio menor a 1 nm.

Intercambio i6nico Se genera particulas con | 60-90% Poco volumen de lodos
carga opuesta a los
contaminantes, en forma
selectiva por interacciones
electrostéticas.

T At2N ljdzS 48 RSY2YAYIl GylFy2FAtGNY OAsyé | dzyl F

1 Indiguelasventajas y desventajade aplicara nanofiltracién, en comparaciéon con las otras
técnicas.

En el dltimo tiempo se hereadodiversagécnicas para purificar las aguas contaminadas a partir de la
generacion de nanofibras, como lo evidencia el siguiente articulo:

Un equipo de investigadores de ldniversidad Nacional Autonoma de México
(UNAM desarroll6 membranas capaces de retener hasta eft98etales pesados
presentes en el agua; estas nanofibras podrian ser una alternativa para garantizar
agua purificada en eselas, centros laborales, espacios publicos y hogares en zonas
marginales

En México solo el 57 por ciento de las aguas residuales urbanas se somete a

GNF GF YASYG22 YASYGNI & ljdzS tla y2 GNrXrdFRFa asS @A
o se reutilizanpat NA S3I23> asS3agy €I a! ISyRIF ' YOASYdlt w
t NP LJdzPrésértashpor [aUNAM.

Y aunque la decantacién de sedimentos (reposo del agua) y la cloracién en tanques
de almacenamiento son los métodos mas frecuentes mmaearel liquido, no
contenplan la eliminacion de metales pesados (arsénico, mercurio, plomo, cromo o
cadmio) u otros compuestos nocivos.

Ante esta situacién, el Grupo de Ciencia de MaterialesGfel(Instituto de Ciencias

Fisicas de la UNAMEsarrolla un proyecto de investigacighderadopor Lorenzo

Martinez y coordinado por Ivan Cang@n el quedecidieroncrear unas membranas

electrohiladas que contienen nanoparticulas activas de hierro (Fe) y niquel (Ni).

/' YLa SELX AOs St LINROS&a2 RS Omaan@awmy Y &/ 2Y2 &aA
carrete, los nanohilos son arrastrados desde la aguja de una jeringa que contiene la

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021




Programa de Estudio Quimica 3° o 4° Medio @

suspensién polimérica, hacia una placa colectora en donde se acumula y finalmente
seF2NXIF 1 YSYONryl StSOGNRKAfFRF O2YLWzSail

La formacion d estos nanohilos es inducida por un campo eléct@moun potencial

de alto voltaje: 30 mil voltios (para poner en perspectiva, los electrodomésticos
requieren de 120 V)A cabo de un par de horaformara una membrana de 10
centimetros cubicos.

X<
w
<

Para que la membrana retenga los metales pesados, los investigadores sintetizaron
nanoparticulas cerovalentes de hierro y niquel (caracteristica que las hace
extremadamente activas con otros metales) queageegan a la solucién polimérica
antes del electrohilado.

Los cientificos hicieron pruebas de laboratoriobservaron quesuspendida en la

superficie o sumergida en el agua contaminada, la nanofétfane altos niveles de

cromo (100 partes por millon$y dzy LINAYSNJ OAOf2d a9y St 1 02N
controlar y cuantificar correctamente el contenido del contaminaptdeterminar

O2y SEIFIOGAGdzZR Odz yi2 YSilf StAYAYlY24¢é0

Ivdn Camps subray6 que esta nanotecnologia, creada en el ICF, es una alternativa

para b sanidad del agua en escuelas, centros de trabajo, espacios publicos y hogares

G/ dzyLJt S O2y (2R2a f2a f Abedlqumicyeidd' gueRS I+ IjdzNYA O
establece que la metodologizara fabricamanoparticulas y nanofibras rgenere

subproducts dificles de desechar o que puedan ser nocivos para el

medioambientg @

En la fase final del proyecto, los expertos pretenden lograr un método simple que
permita lavar y reusar las nanofibras, para maximizar su funcionalidad a mediano y
largo plazo.

A patir de la informaciérque leyeron, los jovenes:

il

Responden dequé manera la nanotecnologialg quimica de polimeros esta presente en el
desarrollo de esta tecnologia

Construyerun esquemajue describal origen de los contaminantes involucrados en el proceso
sefialado Considerancontaminantes primarios y secundarios. Ademiluyen las vias de
exposicién de estos contaminantes para los seres vivos.

Reflexionansobre como el aplicar estas tecnologiasiejorara las condiciones de sanidad
ambiental

¢, Qué implicancias éticas y sociales presenta esta solcieidtificotecnolégica?

¢, Qué significado tendra la afirmaci@umplecon todos los lineamientos de la quimica sosténi
0 'quimica verde', que establece que la metodolqufiea fabricamanoparticulas y nanofibras no
generesubproductos dificiles de desechar o que puedan ser nocivos pared@ambient&?
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Comunicando argumentos sobre nanoquimica y quimicgpdémeros

Los alumnos escriben una columna de opirségunlasevidenciagncluidas en el texto que leyeron
recién sobrenanoquimica y quimica de polimeros en nanofibtambién pueden investigar respecto
de lasnanofibras El articulo debe responder |pgeguntas que siguen.

Observaciones al docente:

Se sugiere recomendarles lo siguiente paradurona de opinion:

- Que su extension sea brevadrededor de 800 palabras).

- Que reoresent la opinién del autor.

- Que tengaun titulo atractivo yoriginal.

- Que promueva laeflexiéndel lector.

- Debe contener:

- Un fragmento introductorio de caracter explicatrexpositivopara que el lector sepa de qué trata.

- latesis y la argumentaciégue esla parte mas fuerte ddkxto, pues ahil autor manifista su
opinién y argumenta por qué sostiene su punto de vista.

- Un cierre auna conclusion.
Fuente:www.curriculumnacional/link/https://www.caracteristicas.co/articulte-opinion/#ixzz5pufUbww5

a) ¢Cdomadancontribuidolas nanofibras mejorar los servicios ecosistémicos?

b) ¢Cual ha sido el desarrollo de este tipo de tejidds largo de la historihasta llegar a las
nanofibras?

c) ¢Cuales son los efectos dplicaciones tecnoldgicas en nanoguimica y quimica de polimeros
en el ambiente y la sociedad?

d) Deben incluir ebrigen de posibles contaminantes involucrados en procesos donde se aplique
la nanotecnologia Jla quimica de polimergsy considerarcontaminantes primarios y
secundarios. Ademastienen que sefialar cobmo se exponen los seres vivos a €s0Ss
contaminantes.
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Unidad 3- Reacciones quimicas: espontaneidad y
cinética
Propésito de la unidad

Estimarcomo intervienen layariables termodinamicas y cinéticas un sistema en estudio a partir di
control, Los alumnos deben ofreceriterios evaluativos y predictivos pacantrolaslos efectos y su:
interacciones con etntorno. Se esperajue entiendanque d analisis termodinamico y cinético de ul
reaccion establece un perfil energético de intervencion sobre un sistema en edtugiden guiars@or
preguntas como las siguientegual es la relacion entre espontaneidad y la inmediatez de una reac
guimica? gomo permiten las propiedades cinéticas y termodindmicas de un contaminameecir su
persistencia y degradacion?

Objetivos de Aprendizaje

OA3

Argumentar y comunicar, con base en evidencia cientifica, cémo la termodinamica y la ciné
reacciones quimicas contribuyen a comprender el funcionamiento desikismas naturales y st
respuestas a cambios ejercidos sobre estos.

OAS5

Analizar el origen, las vias de exposicion, los efectos y las propiedades de contaminantes
provenientes de actividades domésticas e industriales (como mineria, agriguttasarrollo urbano) sobr
los sistemas naturales y los servicios ecosistémicos que estos brindan a las personas y a la socied

OAD
Planificar y desarrollar investigaciones que permitan recoger evidencias y contrastar hipétesis, col
de herramienas tecnologicas y matematicas

OAf
Desarrollar y usar modelos basados en evidencia, para predecir y explicar mecanismos y fer
naturales.

OAh
Evaluar la validez de informacion proveniente de diversas fuentes, distinguiendo entre evidenciaai
e interpretacion, y analizar sus alcances y limitaciones.
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Actividad 1. La contaminacion con lentes termodinamicos

PROPOSITO

Comprobar los principios termodinamicos implicados en la primera ley en contexto de aplicacién
conocido, mediante el uste datos y resultados.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA3

Argumentar y comunicar, con base en evidencia cientifica, como la termodinamica y la ciné
reacciones quimicas contribuyen a comprender el funcionamiento de los sistemas naturale
respuestas a cambios ejercidos sobre estos.

OADb
Planificar y desarrollar investigaciones que permitan recoger evidencias y contrastar hipotes
apoyo de herramientas tecnoldgicas y mateméticas

OAf
Desarrollar y usar modelos basadosesidencia, para predecir y explicar mecanismos y
fendmenos naturales.

ACTITUDES
Pensar con consciencia, reconociendo que los errores ofrecen oportunidades para el aprendizaje.

DURACION
10 horas pedagodgicas
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Observaciones al docente

Es importante reforzar los aprendizajes logradoslemedio y8° basico relativos a enlace quimjdmalance
de ecuaciones quimicas y tipos de reacciones quimicas, en especial la combustion. Astonsiene
recordar lo trabajad en7°basicosobre ladeyesde losgases ideales.

Los alumnos leen el texto ubicado después de las preguntas y analinfsrmacion:

1 Al dzd f S&a St &ardayAFAOLR2 RS fIF FNrasS aasS LINBa
LINB & A 5y Berdikrerd diagrantas de fase y estado termodinamico de un sistema en
estudio.

1 Explicarpor quése afirma que el proceso no es favorable termddiicamente al comienzo y
se requiereuna llama o chispa para que ocurra la reaccién de combustion del metano.

1 Completanla tabla siguientgara representata combustion del metano. Extraeh valor de
la entalpiade tablas termodindmicas:

Tabla 1Reaccion de combustion de metano
CH () Oz(g) A CQ | HOq

Coeficiente
estequiomeétrico

Foérmula estructural

Modelo CPK

Polaridad de enlace
n k° (kd/mol)

(extraen de tablas)

Aprendiendo mas del metano

El metanoconocido por su férmula GHs un gas inodorancoloro y poco soluble en agua, cuyo uso
es masivo y cotidianse presenta en forma de gas, a una temperatura y presion normales.

Conocidotambiéncomodgas naturad ¥ | @nliys Reépdsitos subterraneosbgjo el lecho marino

Surgecomo producto final en las plantas tras la putrefaccion anaergl@isa mismgroceso se usa

para producir biogas. También se encuentra en las minas de Garbdn KN &S drigé & I Y& & 3
bastante peligrospporque seanflama con facilidad ypor lo tantg esexplosivo.
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El metano es una de las principales fuentes de energia térmica actNadfato ni vista lo captan, por
lo que se le suele agregar otros compuestos organicos azufcadas olor bastante intenspantes
de que enviarlo dos consumidores, de manera gsepueda detectar un posible escape.

La reaccion de combustion del metama sidoun reto para los quimicos, pueseega®s cinéticamente
estable a la oxidacigiigual queotros miles de compuestos deados del carbono y el hidrégensn
embargo, desde el punto de vista de la termodinamesayeaccion no es favorabfgor si misma, pues
hay queaplicar una llama o chisgmara que ocurralo que contrasta bastante copstros compuestos.

Otro puntoimportantees que el metano es uno de los gade®fecto invernadero que contribuye al
calentamiento global.

Tabla 1: Reaccion de combustion de metano
CH Oz(g) A CQ HOq

Coeficienteestequiométrico

Férmulaestructural

Modelo CPK

Polaridad de enlace

n ¥ (kI/mol)

(extraen de tablas)

Observaciones al docente

Sesugiere explicagué es leentalpia de formacion y los tres métodos para calcular la entalpia de redaci
partir de entalpias de formacion, de energias de enlace y de la ley dp Hess

Los alumnos estiman laglores ylascorrelaciones termodinamicas del sistemaestudio:

f Interpretan la tabla anterior y respondenhayalgdzy’ I  NBt F OAsy SyanNS €t S
(kJ/mol) en cada especie quimica participant& podria establecer una correlacion entre
estructurapolaridad y a su vezpolaridadenergia?

1 Usando Is siguientes datos, calculan el valor dectdalpiade la reaccion a partir de las
energias de enlace.

Tabla 2: Energia de Enlace en kJ/mol

Enlace Energia denlaceEE (kJ/mol)
GH 413
0=0 494
C=0 801
H-O 482

1 Estiman valores termodinamica@®n unmétodo matematico por etapasliscuten al respecty
extraenconclusiones
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i Otra forma de calculala entalpiade combustion del gas metano es a partir de los valores de
entalpia de combustiéoorrespondientes a las reacciones sucesivas siguientes. Usan los siguientes
RFd2a & OktoOdZ Iy St nl

Tabla 3: Reacciones sucesivas para célculbgyate Hess

C(grafito)"‘ Q(g)rb /2(&) n |rx|-I Lo (*)O 2z P 1 WK Y 2§
Hog+ Ol 2 N bHYypZdlWKY2C
Cgrafitoyt Fog) b ady | n WM bTnZ ylWkY2fE

Considerando el ejercicio anterial, cursoargumentasobrelas preguntas Yos desafios siguienteg
después compartesus conclusiones:

1 Analizan cada una de las ecuaciones quimicas y corroboranestelquiometriapresentada
corresponde a los valores @atalpiainformados. Corrigen lo que corresponde.

Construyen la ecuacion de combustién de 1 mol de metano.

Calculan la entpia de combustion a partir de las entalpias de formacion de cada sustancia.
Comparan el valcarrojadocon losgue obtuvieron coros dos métodos anteriores.

1 ¢Cbmo se aplica la primera ley de la termodinampara determinar l&ntalpia de combustion en
los diferentes métodos trabajados?

1 ¢Cudl es el fundamento termoquimico de la aplicacion de la Ley de Hess y la Ley de-Lavoisier
laplaceen este caso?

¢, Como se relaciona el estado fisico con la energia de cada especie quimica?
Comparan funciones de estadorcfunciones de procespanalizan las diferencias.

¢ Comose relacioneel calor con el concepto dentalpiaen el sistema quimico trabajado en el
ejercicio anterior?

1 ¢Qué propiedades termodinamicas tiene el metano que lo caracterizan comdegagecto
invernadero?

1 ¢Qué influencia tiene la cantidad de sustancia en los valores de entalpia de una especie o sistema
quimico?
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Observaciones al docente

Para que los alumnos analicen las preguntas respecto de este tefuadamental

- Reforzarel rol de los signos como una convencion de lenguaje en el campo de la termoquineisapn
esencialepara expresar el comportamiento de las variables termoquimicas de un sisterterpretarla

- Enfatizarel rol de laestequiometria dado que lanayor fuente de error en las estimaciones termoquimi
es la no igualacién de reactivos y reactantatemas de las convenciones de signos.

- Recordar que la polaridad se puede considerar a nivel de enlace o molecular

- Explicar quda relacién entre plaridad se puedefectuarcon las energias de enlace o de una reac
quimica.

Emisiones de metano

Siguiendo con el analisis del metapqué otros efectos tiene su uso?

Los estudiantes leegl articulo siguiente, publicaden 2016por la revista Forbes

aDlFa YSily2 O2yiGlYAyl yn @S0S8Sa YvYt+a ljdz§ St RASEAR
México, Canada y Estados Unidos forman parte de los cinco paises con mayores emisiones de metano,

84 veces mas potente que el dida de carbono.

Imagen 1Panta de emisiones de metano

Fuente: Forbes, México (2016). Recuperado de
www.curriculumnacional/link/htts://www.forbes.com.mx/gasnetano-
contamina84-vecesmasque-el-dioxido-de-carbono/

Aunque el gas natural se ha visto como una de las alternativas mas amigablesnpadioaimbiente
en elprocesode transicion energéticaufuga a la atmasfera es méafiinaincluso que el dioxido de
carbono (Cg@). Estoobedece aque el gas metano, queompone 95% de este energético, es un
contaminante 84 veces mas potente que ehbQdr ende, contribuye mucho més calentamiento
global.

El metangpotente gas de efecto invernaderesresponsable de25% del calentamientglobalactual,
ya quelasindustrias petrolerasy de gas representda mayor fuente industrial de metanasi lo indica
un estudiogque hicierorel Centro Mario Molingel Fondode Defensa del Medio Ambiente y el Instituto
Pembina sobre el impacto de ese gas en nuestro faisada y Estados Unidos.

9t Iyt f A& ledisions fubltvas BeSieano kin quemar, que sebé&sicamentecuando se

hace mantenimiento a lauberias en fugas de tanques cuandolos quemadores (en la industria

petrolera) no consumen completamenel gas y se fugan directamente a la atmésfera. El problema de

fla Fdz3ra RS YSaGlry2 Sa 1jdzS aS GNYaGF RS dzy 3l & R
Francisco Barnés, director ejecutivo del Centro Mario Mdinaesentarel documento.

Segurel estudioMéxico, Canada y Estados Unidos son tres de los cinco paises con mayores emisiones

de metanq en conjunto, representan casi 20 de la contaminacion global de metgmoveniente de

la industria petrolera y de gas.
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En 2012se escaparonezca de98 000 millones de metros cubicos de metano de la cadena de
suministro del petréleo y gas. Esta cantidaglivalea cerca de 36 de la produccién mundial de gas
naturaly su impacto climética corto plazces similar al que genererca de 4® de lacombustion
global anual de carbén.

Para contrarrestar los efectos, Canada y Estados Unidos estan trabajando para reducir las emisiones

de metano hasta 45% con regulacion8ggun los investigadore&si México establece una meta

similar respaldada por re¢acionesgel efecto de toda Norteamérica en 20 afios seria coemover

85 millones de automoviles de las cal{gsas del doble detotal actualde automoviles en Méxigo

Reducird5 % en las emisiones de gas metano de la industria del gas y el petrdieoetienismo

AYLI OG2 Sy St OfAYlI 1jdzS OSNNI NJ dzyl GSNOSNI LI NI S

B documento advierte ques no se toma medidadas emisiones globales de metano de la industria
de petréleo y gas podrian aumentar casi @0 para elafio 2030, comparado con un aumento
proyectado de 106 de las emisiones de didéxido de carbono relacionada®luso de energia.

Observaciones al docente

e sugiere abordar el manejogdescripcion de las propiedades intensivaxiensivas de un sistema, con
énfasis en la relacion materinergia(suelen ejemplificarse mediante reacciones con datos termodinami
conocido3 para que los alumnos argumentes tras analiaaresultados.

A partir del textg analizarjuntoslos siguienteg6picosy después disefian un aficiido exponen ante
sus pares:

1 ¢Qué caracteristicas de contaminatigme el metano y cual es su real peligro actual? (mencionan
vias de exposicion y fuentes)

1 ¢Cuél o cudles son las razones por las que eloefecttaminante del metanparece peor que el
provocado poel dioxido de carbono?

1 ¢Qué rol productivo tiene Chileon respectoal metano?Hacen una investigacion bibliogfica
sobreempresas y sistemas de produccion de la localidad o el pais.

1 ¢Qué factoresermoquimicos pueden intervenirse o controlarse en el sistema de produccion de
metano para mitigar efectos contaminantes?

1 ¢Cudles son los mecanismos en sistemas naturales de produccion de mgi@ng@é modo se
empleancomo servicios ecosistémicos?

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021




Programa de Estudio Quimica 3° o 4° Medio @

Observaciones al docente
Los siguientes indicadores de evaluacion, entre otros, pueden ser utilizados para evaluar formativamente:

Disefian perfiles energéticos de reaccigrmpsmicas empleando factores termodinamicos y cinéti
para diversos contextos.

Aplican modelos matematic@dimpacto termodindmico y cinético de reacciones quimicas en estt
EvalGan implicancias éticas, ambientales y sociales de la produagi@soyde contaminantes.
Disefian investigaciones sobre aspectos termodinamicos y cinéticos de fenomenos natu
artificiales.

Recursos y sitios web

1 P&gina correspondiente al articulo de interés respecto del metano en C
www.curriculumnacional/link/http//www.economiaynegocios.cl/noticias/r
oticias.asp?id=483868

1 P&gina de interés descriptivo sobre el metano:
www.curriculumnacional/link/htts://www.greenfacts.org/es/glosario/mnc
/metano.htm

1 Portalde laFundaciérVida Sostenible sobre impacto dektano:
www.curriculumnacional/link/http//www.vidasostenible.org/informes/met
ano-vacasy-cambioclimatico/

§ Tutorial de termoquimica inicial de la Academia Osorioaizp
www.curriculumnacional/link/htts://unaquimicaparatodos.com/wp
content/uploads/2017/01/6-TERMOQUIMICAIBREPRINCIPAL.pdf

1 Pagina interadva sobre termoquimica inicial y primera ley de la
termodinamica:
www.curriculumnacional/link/htts://es.khanacadmy.org/science/physics
thermodynamics/lawsf-thermodynamics/v/firstlaw-of-thermodynamics
internalenergy

1 Pé&gina de FisicaLab sobre introduccion a la termodinamica:
www.curriculumnacional/link/htts://www.fisicalab.com/apartado/primer
principio-termo#contenidos
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Actividad 2. Moviendo motores

PROPOSITO

Disefar propuestas de estudio y aplicacion de la segunda y tercera ley de la termodindmica mediante
casosontextualizados.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA3

Argumentar y comunicar, con base en evidencia cientifica, como la termodinamica y la ciné
reacciones quimicas contribuyen a comprender el funcionamiento de los sistemas naturale
respuestas a cambios ejercidos sobre estos.

OA5

Analizar el origen, las vias de exposicion, los efectos y las propiedades de contaminantes
provenientes de actividades domésticas e industriales (como mineria, agricultura y des
urbano) sobrdos sistemas naturales y los servicios ecosistémicos que estos brindan a las per
a la sociedad.

OAh
Evaluar la validez de informacion proveniente de diversas fuentes, distinguiendo entre evi
cientifica e interpretacion, y analizar sasances y limitaciones.

ACTITUDES
Pensar con reflexiobn propia y autonomia para gestionar el propio aprendizaje, identificando
capacidades, fortalezas y aspectos por mejorar.

DURACION
10 horas pedagdgicas

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Leen ekiguientetexto y lo analizan, ayudados por las preguntas del docente.
Ciclos de Otto yiésel revision desde la perspectiva termodinamica

Segun la termodinamicapd motores de combustion interneon maquinas térmicagjue
generanenergia mecéanica. Tanto el ciclo Otto com®#&selse encuentran dentro de este
conjunto; sin embargo, vamos a diferenciar entre motores de encendido provocado (MEP) y
motores de encendido por compresion (MEC).
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A losmotores en los que la compresi@turre mediante la mezcla aireombustible se los
llamamotores de encendido provocagsiguen el ciclo Ottg se enciendede manera artificial
(generalmente con una chispa).

En cambio, los denominadosotores de encendido por compresi&@on aquelloen gle la
compresion se realiza solo con aire y siguen el ddfsel En esbs casosgl aire pasa
directamente a los cilindros, donde se comprime hasta temperaturas muy elevadas.
Posteriormente se inyecta el combustiptgie se inflama espontaneamenteandosuperasu
temperatura de autanflamacion.

Si el motor dispone de bujia para producir la chiggae encendido provocado (Ottanotor
de gasolina); si la combustion se realiza mediante inyeccion del combustible, tenemos un
motor de encendido pocompresion Diésel motor Diése).

En un ciclo Otto, se toma calor del proceso de combustién (a volumen constante) y se cede
calor a la atmosfera. Las transformaciones del ciclo son:

Grafica 1: Ciclo de Otto

Los alumnos aplican variables matematicésr®menos quimicos y energéticos:

il
il

Analizan como varian las propiedades termodinamicas (T, V, P) en cada estado.

A partir de los puntos termodinamicos A, B, C, Doafacterizan cada tipo de procedel ciclo y
describen sus implicancias.

Argumentan sobréos flujos de calor y trabajo en cada proceso del ciclo.

Explican lo que ocurre con el combustible en cada proceso.
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El rendimiento depende del grado de compresion: cuanto mayor sea, mayor sera el rendimiento. En el
ciclo Diésel,la combustionocurre teGricamente a presion constanteal superarel grado de aute
inflamacién del combustible. Las transformaciones del ciclo son:

Gréfica 2: Ciclo dbiésel

Aplican variables matematicas a fenémenos quimicos y energéticos:

1 Analizan como varian lgsopiedades termodindmicas (T, V, P) en cada estado.

1 Analizando los puntos termodinamicos A, B, C, Dyg&acterizan cada tipo de procedel ciclo.
1 Argumentan sobre los flujos de calor y trabajo en cada proceso del ciclo.
1

Explican lo que ocurre cal combustible en cada proceso.

Continvan la lectura:
El rendimiento del ciclPiéseRS LISY RSNX RS °~ 063Nl R2 RS 0O2Yo0dzaliAc
s ONBfFOAsy RS O2YLINBaiAsy @2f dzySGNAROFULV P
Algunos célculos realizados por la Universidad de Sevilla demuesieara geficiencia

méxima de un motor tedrico perfecto de gasolina con relacion de compresion 8:1 es de un
56,5 %.

Para el cicl®iése] que permite relaciones de compresion mayores, su rendimiento perfecto
para una relacion de compresion de 18:1 seria dé3i8 %.

Estos estudios se desarrollaron para motores tedricamente peeptor en realidad no se
fabrica motores que se acerquen a esos valores de rendimiento (debido a rozamientos,
pérdidas por bombeo, etc.).

Observaciones al docente:

Se sugiere recdar cOmo se construye una reaccién de combustion y el método de célculo de enta
reaccion a partir de entalpias de formacion, ademas de lo abordado al comienzo de esta unidad y los
reacciones quimicas trabajadas en 1° medio.
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Aplican la informacién proporcionada y los gréficos asociados, guiados por preguntas sobre factores

termodindmicos:

f LYRFAlIY Sy FdzSyiSa RSt +NBI f2a Rrd2ay nl &

Asumen que la gasolina es octano y etéi@s dodecano.

f A partir deews datos calculann D LI NI f 2348 R2a O2YodzailiAofSasz (

formacion de ambos (usan aspectos como estructura de las moléc: conexion interdisciplinar:
masa molecular, entalpia, entropia, entre otros). M-dulo AAmbient

n{

| Sostenibilidadd
1 Escriben laseacciones quimicas de combustion de ambos combustif inese P ; X
6l adzy8y 1jdz5 tF+ 3raztaylt $a 20061 o ASast

w

combustior  fbrfoustion € Jkokhustion Utilizando tablas termodinamicas:.
Comparan la eficiencia energética en términos dercalotropia y espontaneidad, y la emision de
GEI (gases de efecto invernadero).

1 Con los datos obtenidos debaten: ¢ qué relacién se puede establecer en cuanto al rendimiento

segun el teorema de Carnot para los ciclos de Otto y Diésel?

1 Con respecto a la consg6n energia quimica en energia mecanica para ambos casos, ¢ qué ocurre

en la relacion rendimiento y emisiones al medi@& es el impactanedioambientalen ambos

casos? Segun los gréficos, ¢qué variables termodinamicas se deberia modificar para agimentar

rendimiento teéricamente?

Observaciones al docente:
Es importante la relacion entre transformacion de energia y el impacto en los ecosistemas de la. ias
eso, es vital que apliqueBtf 02y OSLIJi2 RS 4GRS HENGtHatog terddiasinBof
estudiados. Se sugiemue usentablas de diferentes especies quimicas para estas relacionesay que
deduzcannuevas relacionescomo el impacto del desarrollo de nuevas energ@Es ejempla la reciente
incorporacion de buses eléctricos para el transporte publico o la nueva red comercial de carga en es
de servicio en Chile.

Siguiendo con el andlisis de los combustiblesgriben un articulo cientificopdper) con sus
argumentos.

Observaciones al docente:

En la comunicacion cientificaés relevante seguir pasos ordenados que permitpre los datossean
coherentes entre sientregarresultados ycontrastarhipotesis. Para esi@se aconseja socializar una rabri
de trabajopara evaluar lospaperde los estudiantes. Se aconseja monitorear las hipétesis y variable
estudio para evitar problemas con variablesitiples que no puedan explicar; asi se refagl@importante
gue sonla argumentacién cientifica, el lenguaje y la discusién critica de los temas.

Ensu articuldd Yy FT2NXY I N}y &20NB I NBflIOAsy adzaz2z RS
basados etas siguientes publicaciones:

Fuente 1: Incremento de la generacién de entropia durante la combustion de metano con aire contaminado
www.curriculumnacional/link/http://somim.org.mx/memorias/memorias2009/pdfs/A5/A5 _199.pdf

Fuente 2: La entropia en estudios de impacto ambiental
www.curriculumnacional/link/http://karin.fg.uh.cu/acc/2014/CNE/135%202014/Articulos%20Enteros/2010
CEMPA_Entropia.pdf
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Analizan el producto disefado:

Trabajardnde forma colaborativaespecto déimpacto medioambiental y su mitigacién,sobre el
impacto en un sistema local del uso de combustibles; en ambos, @gapertendrainicio, desarrollop

un final que sustente una hipétesis explicativa y unligigdsocieambiental del tema abordado.
Compartiran los articulosntre los pares yos publicaranen medios de difusion locales o en la
comunidad escolar, a fin de discudmbreel uso de los recursos energéticos en el pais y en el mundo.
Evaluaran laalidez de la informaciégue incluyeron identificando las evidenciasentificas y las
interpretaciones que se hace en el documento.

Observaciones al docente

Los siguientes indicadores de evaluacion, entre otros, pueden ser utilizados para evaluar formativamente:

1 Aplican modelos matematicos en el impacto termodindmico y cinético de reacciones quimicas en €

1 Describen contaminantes ilustran supropiedades, origen, vias de exposicion y efeaoscontextos de
estudios cinéticos y termodinagus.

1 Distinguen evidencias cientificas e interpretaciones en investigaciones cientificas validadas
comunidad cientifica.

Recursos y sitios web

1 Pé&gina correspondiente al articulo de trabajo en la actividad:
www.curriculumnacional/link/http://somim.org.mx/memorias/memor
as2009/pdfs/A5/A5_199.pdf

1 Pégina con el articulo aatbajar en la actividad:
www.curriculumnacional/link/http://karin.fq.uh.cu/acc/2014/CNE/13!
%202014/Articulos%20Enteros/2010_CEMPA_Entropia.pdf

1 Péagina @ andlisis del metano:
www.curriculumnacional/link/http://karin.fq.uh.cu/acc/2014/CNE/13!
%202014/Articulos%20Enteros/2010_CEMPA_Entropia.pdf

1 Sitio oftial de la Superintendencia de Electricidad y Combustibles
(SEC):
www.curriculumnacional/link/http://www.sec.cl/portal/page?_pageic
=33,3429539& dad=portal& schema@RTAL
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Actividad 3. Convertidores cataliticos

PROPOSITO

Analizar los factores que influyen en la velocidad de una reaccion quimica y su relacién con la
disminucion de contaminantes.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE
OAS5

Analizar el origen, las vias drposicion, los efectos y las propiedades de contaminantes quir
provenientes de actividades domésticas e industriales (como mineria, agricultura y des
urbano) sobre los sistemas naturales y los servicios ecosistémicos que estos brindansstesspy
a la sociedad.

OAf

Desarrollar y usar modelos basados en evidencia, para predecir y explicar mecanismos y fer
naturales.

ACTITUDES
Pensar con apertura hacia otros para valorar la comunicacion como una forma de relacionarse con
diversas pesonas y culturas, compartiendo ideas que favorezcan el desarrollo de la vida en sociedad.

DURACION
10 horas pedagdgicas

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Leen el siguiente texto y reflexionan en torno a las preguntas que se detalldgiauacion:
Profundizando ideas: convertidores cataliticos

Hay diferentes tipos de convertidores cataliticos, pero los vehiculos modernos estan
equipados con convertidores cataliticos de tres vieegunlas tres clases de gases
contaminantes que debe reducir (CO, HC yyN@&I convertidor utiliza dos tipos de
catalizadores, uno de reduccién y otro de oxidacién. Ambos consisten en una estructura
cerdmica cubierta con metal, normalmente platino, rodio y paladio. La idea principal fue
crear una estructura que exponga al maximo la superficie del catalizador contri eleflu
gases de escape, minimizando también la cantidad de catalizador requexiqoe es muy

caro.

La primera etapa es el catalizador de reduccion, el cual utiliza elementos quimicos como el
platino y rodio para disminuir las emisiones de NOx (6xidositiégeno). Funcionasi:
cuando una molécula de mondxido o dioxido de nitrdgeno entra en contacto con el
catalizador, este atrapa el &tomo de nitrégefiberando el &tomo de oxigeno y luego, el
atomo de nitrdgeno se une con otro atomo de nitrégeno y iberd; es decir, este
catalizador descompone los Oxidos de nitrdgeno en oxigeno y nitrogson los
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componentes del aire y, por lo tanto, montaminan) A mascantidad de NOxnayor eda
velocidad de la transformacioga que se encuentra mayor cantiddd moléculas.

La segunda etapas la del catalizador de oxidacién), este catalizador utiliza elementos
quimicos como el platino y paladi&llostoman los hidrocarburos (HC) y el monéxido de
carbono (CO) que salen por el multiple de escape del motek catalizadorlos hace
reaccionar con el oxigeno, que también viene del motor, generando diéxido de carbono
(CQ). Para que estas reacciones de disociacion se produzcan, el catalizador debe estar a
una temperatura de 500°C, ya que a temperatarabiente la reaccion quimicas muy

lenta.

Existe una tercera etapa encargada del control de emisiones; esta cuenta con un sensor de
oxigeno(que esta ubicado antes del convertidor catalilicpue monitorea los gases de
escape provenientes del motor gaesa informacion para controlar el sistema de inyeccion

de combustible del motor.
Extraido y modificado deww.curriculumnacional/link/https://viww.autoavance.co/blogecnico
automotriz/174funcionamientedel-convertidorcatalitico/

Luego de analizar el textims alumnos argumentan sobre el tema:

1 Segurel texto, ¢,cudl es la funcién de cada etapa del proceso?

f AvdzS &AAIYAFAOF €t LIfTFOoNT aOFGlFENGAO2e Sy Sais
1 ¢Cuél es el sentido de la siguiente frgi;e: idea principal fue crear una estructura que exponga al
maximo la superficie dé& I G £ ATF R2NJ O2y 4N} St TFtdz2z2 RS 3AF aSa
1 Explican la siguiente fraséPara que estas reacciones de disociacion se produzcan, el catalizador
debe estar a una temperatura de 500°C, ya que a temperatura ambiente la reaccion cggmica
Ydzz tSyidl ¢o
 DaOdziSy Sy idNB LI NRanastantidadl deaN@kpSayoi &la weNdidadSdE la o
transformaciénya que se encuentra mayor cantidad de molécull@aboranuna explicacion en
conjunto.

1 Explican los conceptos de oxidacion y reduccion en laselmsones del convertidor catalitico,
incluyendo los cambios de estado de oxidacion de las especies quimicas.

1 Resumen los cuatro factores que modifican la velocidad de reaccién y sus efectos en una reaccion
guimica.

Observaciones al docente:

En esta actidad, es necesario recordar los aprendizajes logrados en 1° nsethielas reacciones quimicas
la velocidad de reaccion.

Es importante complementar los conceptos de esta actividad con los trabajados en la uredpeéctode las

reacciones redox. Es unportunidad para monitorear $dgraronestos aprendizajgsara aplicarlosl contexto

de convertidores cataliticos.

En el resumen de los cuatro factores que modifican la velocidad de reaccion (superficie de co
temperatura, concentracion de reacttes y catalizadores}ienen que incluiel sentido de variacién de cac
uno.

A continuacionrealizan los siguientes experimentos:
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Experimento 1: Agregan 100Lrde agua a dos vasos de precipitado a temperatura ambiente. Muelen

la mitad de una tableta efervescente sobre un papel y conservan entera la otra mitad. En uno de los
vasos ponen la tableta molida y en el otro, la tableta entera. Registran el tiempo giee da
reaccionar totalmente la tableta en cada uno de los vasos y ordenan los datos en una tabla. Consiguen
los resultados de otros grupos para establecer un promedio.

T

= =4 A A

Discuten las semejanzas y diferencias de ambos experimentos en cuanto a observaciones y
datos cuantitativos.

Identifican las variables dependientes, independientes y constantes en el experimento.

Si hubiesaliferencias cuantitativas, analizan a qué las atribuyen.

¢ Como influye el estado de las tabletas en el tiempo que demora la reaccién?

¢ @®mo se interpreta el valor promedio de los datos de todos los grupos del curso?

Experimento 2Vierten 100 ml de aguan dos vasos de precipitado: uno con agua a temperatura
ambiente y el otro con agua caliente. Parten por la mitad la tableta efervesgagtegan cada mitad
simultdneamente ambaos vasos. Registran el tiempo que tarda en reaccionar totalmente la tableta en
cadavasoy ordenan los datos en una tabla. Consiguen los resultados de otros grugazsanun
promedio.

)l

= =4 - -

Discuten lassemejanzas y diferencias de ambos experimentos en cuanto a observaciones y
datos cuantitativos.

Identifican las variables dependientes, independientes y constantes en el experimento.

Si hubiesaliferencias cuantitativas, ¢,a qué las atribuyen?

¢, Como influyel estado de las tabletas en el tiempo que demora la reaccién?

¢ Como se interpreta el promedio de los datos de todos los grupos del curso?

Experimento 3: Enumeran tres vasos de precipitadtesyierten 5, 10 y 15 hde agua destilada,
respectivamente. Aiaden a cada vaso 20, 15 y 10L e vinagre, respectivamente. Agitan
homogéneamente cada vaso. Toman tres pastillas efervescentes. Agregan sobre el vaso 1 una pastilla
efervescente y registran el tiempo hasta que termina la reaccion; repiten este prdeattinconlos

vase 2 y 3 respectivamente. Registran el tiempo que tarda en reaccionar totalmente la tableta en
cadavasoy ordenan los datos en una tabla. Consiguen los resultados de otros gruimignenun
promedio.

f

1
1
1

= =

Discuten las semejanzas y diferexscde ambos experimentos en cuanto a observaciones y
datos cuantitativos.

Identifican las variables dependientes, independientes y constantes en el experimento.

Si hubiesaliferencias cuantitativas, ¢a qué las atribuyen?

¢ Como influye el estado de las ketias, la cantidad de vinagre y el agua en el tiempo que
demora la reaccion?

¢,Cudl es la importancia del agua en los experimentos?

¢Por quéhay que promedialos datos de todos los grupos del curso?
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A partir de la informacion presentagdesarrollanque sguen d texto:

Observaciones al docente:

En cada experimentalebentener claro el concepto de estado de un siste@sdecir, las condiciones en |
cuales se encuentra un sistema (no confundir con estado de agregacion de la materia).

La preguntasobre é promedio de los datos deursoenfatiza que hay que replicar legperimentos y comc
trabaja la ciencia para obten conclusiones.

Se sugiere relacionar los conceptos de esta actividad con los trabajado®rmenteen termodinamica.
El agua es importante para completar volimenes y asi mantener constante el volumen del experiment
la influencia de la concentc&n en la velocidad de reaccion.
Con ayuda de estos experimentos, los estudiantes deberian construir el concepto de velocidad de rea
En el ultimo, el mondadientes en ignicidon permite evidenciar la presencia de oxigeno, ya que deberia
llama o braa en igniciébn.S puede sustituir el trozo de higado de pollo o carne por M(bxido de
manganeso) o Kl (yoduro de potasio).

Al finalizar los experimentgsleben repasar los cuatro factores un plenario o aprovechando kctividad
que sige.

El agua oxigenada se descompone en agua y oxigeno, reaccién quimiasEéa288,2 kJ/mol y una
constante de velocidad muy baja; por esta razgmuy habitual que los frascos con agua oxigenada
que se guardan en botiquines nsean efectivosal pasr un tiempo. Parademostra esta
descomposiciopexperimentan lo siguient&/ierten 20 mL de agua oxigenada de 20 volumesredos

tubos de ensayo; afiaden 5 mL de agua al primer tubo y agitan suavemente; agregan un trocito de
higado de pollo o carne fremaal segundo tubo y agitan suavemenégercan a ambos tubos un
mondadientes o pajita en ignicion. Anotan sus observaciones en cada paso del experimento.

9 Escriban la ecuacién guimica balanceada de la reaccion de descomposicion del agua
oxigenada.

1 A partirde la informacién proporcionada, ¢como podriamos afirmar que esta reaccion
guimica es espontaneay lenta?

f 9ELX AOLY f I ¥ Ndsm habituld ¢l I8sifrascos dbh dgeaybxigenada
gue se guardan en botiquines sean efectivosl pasar un tiemp ¢ ®

91 Discuten las semejanzas y diferencias de ambos experimentos en cuanto a

observaciones y datos cuantitativos.

Identifican las variables dependientes, independientes y constantes en el experimento.

Si hubiesaliferencias cualitativas, ¢a qué las atribaye

¢ Como influye el agua y el trozo de higado o carne en el tiempo que demora la

reaccion?

1 ¢ Cuél es la funcién del mondadientes o pajita en ignicion en los experimentos?

E N

En un video, observan cémo funcioslaconvertidor catalitico (se sugiebeiscaren internet aquellos
GAdGdzZE  R2a aAOsY2 TFdzyOAz2yl St O2y@SNIAR2NI OF G f N

1 ¢Cbomo estan presentes los cuatro factores que modifican la velocidad de reaccion en un
conwertidor catalitico?

1 ¢Qué diferencias hay entre las emanaciones de un automovil sin convertidor catalitico y otro
con convertidor?

¢, Cual es el origen de los contaminantes que mitiga el convertidor catalitico?

¢ Cudles son las vias de exposicion de los comdentes que se produce en un automovil?
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1 ¢Cual es el tiempo o distanciacorrida que necesita un convertidor catalitico para que
comience a funcionar eficientemente?

1 ¢ Es eficiente el convertidor catalitico en viajes cortos de una ciudad? ¢Qué opinatasobre
introduccion de buses eléctricos en ciudades frente al uso de automoéviles con convertidor
catalitico?

Socializan las ideas mediante un debate guiado.

Observaciones al docente
Los siguientes indicadores de evaluacion, entre otros, pueden ser utilipacmevaluar formativamente:
- Aplican modelos matematicos en el impacto termodinamico y cinético de reacciones quimi
estudio.
- Explican efectos de contaminantes en fenémenos quimicos presentes en sistemas naturales
servicios ecosistémicos, caiderando aspectos de la termodindmickginética de reacciones.
- Evaldan implicancias éticas, ambientales y sociales de la produagiGag/de contaminantes.

Recursos y sitios web

1 Sitioqueexplica el funcionamiento del convertidor catalitico:
www.curriculumnacional/link/htts://www.autoavance.co/blog
tecnico-automotriz/174funcionamiento-delconvertidorcatalitico/

T Sitiocondiferentes unidades didacticas de Quimica:
www.curriculumnacional/link/http//www7 .uc.cl/sw_educ/educaci
on/grecia/plano/html/pdfs/destacados/LibroDQuiGrecia.pdf
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Actividad 4. Rodamina B y cinética: ¢, quéomo?

PROPOSITO

Analizar las propiedades cinéticas de un contaminante a partir de datos y resultados cinéticos
experimentales.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA3

Argumentar y comunicar, con base en evidencia cientifica, como la termodinamicingtlea de
reacciones quimicas contribuyen a comprender el funcionamiento de los sistemas naturale
respuestas a cambios ejercidos sobre estos.

OA5

Analizar el origen, las vias de exposicion, los efectos y las propiedades de contaminantes ¢
provenientes de actividades domésticas e industriales (como mineria, agricultura y des
urbano) sobre los sistemas naturales y los servicios ecosistémicos que estos brindan a las pe
a la sociedad.

OAh
Evaluar la validez deformacién proveniente de diversas fuentes, distinguiendo entre evide
cientifica e interpretacion, y analizar sus alcances y limitaciones.

ACTITUDES
Pensar con apertura hacia otros para valorar la comunicacién como una fomakadienarse con
diversas personas y culturas, compartiendo ideas que favorezcan el desarrollo de la vida en sociedad.

DURACION
10 horas pedagdgicas

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Observaciones al docente:
El docente puede relacionar la®léculas de rodamina con los aprendizajes logrados en Quimica Orgéar
2° medio.

Sobre la base dédxto y los modelos presentaddss alumnoslesarrollan preguntas e items guiados
de trabaja
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¢ Rodamina?

Larodamina B es un colorante que se utiliza en la industria téldidiferentes tipos de rodamina

H:C CH
Cl@l/ 3

3
j
HaC._-N o _CHs
C P ‘
. cooH

Rodamina 123 Rodamina 6G Rodamina B

1 Analizan las estructuras de las diferentes rodamin~— """ "--mmrroooteemmmnseeeemoseee oo :
indicando semejanzas y diferencias en cuanto a estructui ;"“Z’“" interdisciplinar: i

. L. ! -dul o fiBienestar y S
pOSIble reactividad. Ciencias para la Ciudadania :

1 OA1 I

1 Investigansobre suoxicidad y resumen sta informacioren ;

fichas

' M- dulo fSeguridad, Pr!
i autocuidadoo Cienci as!
i Ciudadania

9 Discuten sobre las vias de exposicién de los diferentes ti OA1

de rodaminas como contaminantes. ~  TTTTTTTTTTITTTmImmmmmmmmmmmmmmmmmmmmemet

Andlisis de informacién ordenada en tablas y datos sobmedamina B:

Para estudiar la cinética de descomposicién de la rodamisgiiyresdos siguientes datos del estudio
cinético de degradacion fotocatalitica oxidativa de rodamina con ZnO y luz sadtaiggésoluciones
gquimicas de diferentes concentraciones de rodamina B).

Tabla 1: Concentracion de rodamina B en el tiempo

Tiempo [min] | Experimento 1. Experimento 2. Experimento 3. Experimento 4

[Rodamina] [Rodamina] [Rodamina] [Rodamina]
[15 ppm] [20 ppm] [25 ppm] [30 ppm]

0 15 20 25 30

10 5,45 7,99 13,03 18,23

20 1,06 2,41 5,12 8,58

30 0,35 0,71 2,12 4,05

40 0,21 0,21 0,57 1,85

50 0,1 0,1 0,1 0,71

OELX AOFLY Sf &AIAYAFAOIR2 RS GRSANI RFEOAsY TF2i

=

Identifican la variablelependiente y la variable independiente de este estudio.

Muestran los datos de la tabla 1 en un solo grafico, de acuerdo con las variables
identificadas. Interpretan la tendencia de los datos y analizan si esta ocurriendo una
degradacion de la rodamina B.

9 Calculan la velocidad promedio de la reaccién quimica en cada experimento. Discuten el
concepto de velocidad promedio y velocidad inicial, y su importancia en estudios cinéticos.
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Analizan cual experimento presenta una mayor velocidad inicial y decideesceléinejor
para obtener conclusiones sobre el estudio cinético.

Estiman parametros en contexto para la ley de velocidad:

Las reacciones quimicas se rigen por ciertos parametros cinégficese resumen en la ley de
velocidad cuya expresion es:

v=kI[A[BF
Explican cada uno de los pardmetros cinétibeta ley de velocidad.

Sabiendo que existen reacciones quimicas de diverso orden, construyen los gréaficos para
cada uno de los experimentosonsiderando orden cero, primer orden y segundo orden.
Interpretan la tendencia de los datos en cada gréfico.

1 Con ayuda de una hoja de calculo, determinan la ecuacion de la recta de cada grafico
construido y el valor de regresién lineal. Deciden cual gréafico representa mejor la tendencia
lineal de los datos. Anadim el experimento quenuestramejor el comportamiento de los
datos y lo comparan con la velocidad inicial mas alta determinada con anterioridad.

I Calcuan el orden de degradacion de la rodamina B y lastomte de velocidad,
completando la ley de velocidad.

1 Calculan el tiempo de vida media en forma gréfica a partir de las ecuaciones, y explican su
significado.

1 Considerando que la reaccion de degradacion fotocatalitica oxidativa es espontanea,
construyen un perfil de energia para este proceso.

i Calculancuanto demora en degradars€con ayuda de la degradacion fotocatalitica
oxidativa; la rodamina B de una laguna que tiene una concentracion d&)@8@pm de
rodamina, sabiendo que el valor permitido es 10 ppm.

1 Analizan las consecuencias de utilizar ZnO conalizadior para degradar la rodamina.

Observaciones al docente:

Es importante usala planilla de datosle un software que incluya hojas de calcyplara que los estudiantes
apliguen herramientas de regresion lineaf decidan qué tipo de grafico describe con precision
comportamiento de un grupo de datos.

Se recomienda que grafiquen todos los experimentos para cada tipo de ¢tdeande, elaboratres graficos
gue presentan los cuatro experimentos por cada vez. Conviene ggpeque los graficos de los diferent
Ordenes siguen las ecuaciones de la regta se muestra aquy aquel grafico o conjunto de gréaficos que ter
un valor de ¥ mas cercano a 1 sera el que mejonestre cdmo se comportaies datos. Asimismo, el \alde
la constante de velocidad se obtiene de la pendiente del grafico.
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Ley de la Ecuacion Concentracion-
Orden velocidad Tiempo Vida media
) - _ AL
0 velocidad = k [A] = [A]p - kt t,= ——
. In2
1 velocidad = k [A] In[A] = In[A], - At b, = -
) 1 1 1
2 velocidad = k [A]2 = ikt t, = ——
[A] [Alo K[Alo

1 Elaboran un tripticpara explicatas consecuencias de la contaminacion de rodamina B y
la degradacion fotocatalitica oxidativa con ZnO y luz solar. Exponen los parametros
cinéticos paracalcubr lostiempos de degradacion.

1 Averiguan en diversas fuentes sobre los usos de la rodamina en herbicidas y extrapolan la
informacion de degradaciéaotros contaminantes, como el glifosatBlaborarun video
sobre la importancia de las sustdas que seisaen agricultura y las vias de exposicion
para llegar a nuestro organismo. Distinguen en esas fueotédes sonevidencias
cientificasy cualesinterpretaciones.

Observaciones al docente
Los siguientes indicadores dealuacion, entre otros, pueden ser utilizados para evaluar formativamente
- Aplican modelos matematicabreel impacto termodindmico y cinético de reacciones quimica:
estudio.
- Distinguen evidencias cientificas e interpretaciones en investigacionesfices validadas por |
comunidad cientifica.
- Evaldan implicancias éticas, ambientales y sociales de la produaaiGag/de contaminantes.

Recursos y sitios web

T Estudio cinético de degradacién de la rodamina B:
www.curriculumnacional/link/http//www.scielo.org.pe/scielo.php
?script=sci_arttext&pid=S181684X2011000400004

T Tesis sobre degradacion del glifosato:
www.curriculumnacional/link/htts://www.researchgate.neprofil
e/Rodrigo_Ramos_Hernandez/publication/328107759_Degradz
n_fotoelectrocatalitica_de_glifosato_en_muestras_de_agua_de
_localidad_de_Tenampulco_Puebla/links/5bb7be08299bf1049k
0362/Degradaciotiotoelectrocataliticade-glifosatoen-muestras
de-aguade-la-localidadde-TenampulcePuebla. pdf

1 Ficha de datos de seguridad lderodamina B:
www.curriculumnacional/link/htts://www.carlroth.com/downloa
ds/sdb/es/T/SDB_T130_ES ES.pdf
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Actividad de Evaluacion: Perfiles energéticos: Nfmosfeérico

OBJETIVOSE APRENDIZAJE INDICADORES DE EVALUACION

Disefian perfiles energéticos de reaccist
quimicas empleando factoreg
termodinamicos y cinéticos para divers
contextos.

OA 3: Argumentar y comunicar, con base en evide
cientifica, como la termodinamica y la cinética
reacciones quimicas contribuyen a comprender
funcionamiento de los sistemas naturales y

respuestas a cambios ejercidos sobgstos.

OA 5: Analizar el origen, las vias de exposicic’)n Aplican modelos matematicosobre el
efectos y las propiedades de contaminantes quimi impacto termodindmico y cinético d
provenientes de actividades domésticas e industrig reacciones quimicas en estudio.

(como mineria, agricultura y desarrollo urbano) so
los sistemas naturales y lesrvicios ecosistémicos qu

estos brindan a las personas y a la sociedad. Evaldan implicancias éticas, ambientale

sociales de la produdm y el uso de

A f. Desarrollar r model n evi .
@) esarrollar y usar modelos basados en evide contaminantes.

para predecir y explicar mecanismos y fendme
naturales.

DURACION
2 horas pedagégicas

Factores termodindmicos en un contaminante

1 Explican los factores termodinamicos y cinéticos que se debe considerar en el perfil energético de
una reaccion quimica.

1 ElI NQ atmosférico proviene de diversos procesos quimicos. Uno desalosigina en eN, y O
atmosfeérico. En una primera etapa, reaccionan de manera natural en la atmosfera en presencia de
una tormenta eléctrica o durante la combustion de la bencina en ldenadviles, segun la
siguiente ecuacion:

No)+ QA 2NQg)

a) Evaltan los factores termodinamicos que se obtiene a partir de la siguiente tabla para la
reaccion anterior, y si las condiciones atmosféricas a 25 °C son adecuadas para la
formacion de este ducto de manera espontanea. Explican basandose en los valores de
todas las funciones termodinamicas obtenidas.

Tabla 1: Valores de entalpia y entropia estandar

Sustancia DH° [kJ/mol] DS° [J/mol K]
\\7) 0 130,6
O 0 205,0
NO 90,4 210,6
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b) EI NCformado en la atmésfera se oxida segun: 2NOQgA 2NQ() Para este proceso
se simuld la reaccioen etapas. ¢ Cual es la entalpia estandar para la formacion de 1 mol
de NQa partir de NQ)y Oyg? ¢ Qué significado tiene el resultado obtenido?

Se sabe que las etapas simuladas en el laboratorio son:
YBN@+%QgA NOgkl ¢ ' dpnIn O61WKY2f0
Yo N+ QA NOgk I ¢ I' oodA)yH o01W Y2f

c) Para obtene#@cido nitrico, una de las etapas principales es la oxidacion del 6xido nitrico a
dioxido de nitrogeno: 2 NgQ+ Qg A 2 NQ( Para esta reaccion, se ha determinado
experimentalmente que su ecuacion de velocidad es: v = RNQJ] y que la constae
de velocidad, a 25 °C, vale k = 6,5%iibl?L%s. Explican quéignificaesa ecuacion de
velocidad y calculan la velocidad de oxidacién del NO a dicha temperatura, cuando en un
dia de contaminacién por esta sustancia las concentraciones inicialéd-finde los
reactivos son:NJO] = 0,100 M ; [p= 0,210 M

d) Construyen el perfil de reaccién de formacién deN@biendo que en la primera reaccion
(Ne+Qx A 2NO)DG = 40 kJd/mol y en la segunda reaccion (2NQ A @NQ) DG =-50
kJ/mol; ademasen la primera etapa el valor de la energia de activacion es 50 kJ/mol y en
la segunda etapa es 15 kJ/mol. Evaltan la cinética y espontaneidad de cada etapa.

Una vez formado el NQreacciona con el agua formando acido nitrico (kJNédntaminante

que paricipa en la lluvia 4cida. Redactan un parrafo a partir de sus reflexiones con respecto a
la formacién de NO, N@ HNQ en la atmésfera, considerando aspectos termodinamicos y
cinéticos y sus consecuencias en la vida cotidiana y en el entorno.
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Unidad 4- Quimica para la sustentabilidad

Propdsito de la unidad

Demostrar el impacto de la integracion de la Quimica y otras discigerasfomentaracciones
preventivas y de mitigacion de problemas de interés ambiemfal de lograbienestar y desarrollc
sustentable. Establecer questay otras disciplinas explicaalgunasconsecuencias del camb
climaticoy ayudan a entenderlo, prevenirlo y mitigarlBuede guiarse por preguntas como
siguientes;¢Quales son las limitaciones d& Quimica en el estudio de variables relacionadas cc
OFYoArz OfAYHGAO2K At 2N ljdzS RSOSNNI SEA&GAT

Objetivos de Aprendizaje

OA4

Explicar efectos del cambio climatico sobre los ciologeoquimicos y los equilibrios quimicos ¢
ocurren en los océanos, la atmésfera, las aguas dulces y los suelos, asi como sus consecuen
el bienestar de las personas y el y equilibrios desarrollo sustentable.

OA 6

Evaluar la contribucién de lguimica y sus aplicaciones tecnoldgicas en el entendimient
prevencion y mitigacion de efectos derivados del cambio climético y la restauracion de los si
naturales afectados.

OAa
Formular preguntas y problemas sobre tépicisntificos de interés, a partir de la observacion
fendmenos y/o la exploracion de diversas fuentes.

OAe
Construir, usar y comunicar argumentos cientificos.

OAg
Disefar proyectos para encontrar soluciones a problemas, usamagdgnacion y la creatividad.
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Actividad 1. Una cuestion de equilibrio

PROPOSITO
Se pretendeque los estudiantes apliqguen el concepto de equilibrio quimico y los factores que lo
modifican.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA4

Explicar efectos dedlambio climatico sobre los ciclos biogeoquimicos y los equilibrios quimico
ocurren en los océanos, la atmdsfera, las aguas dulces y los suelos, asi como sus consecuen
el bienestar de las personas y el desarrollo sustentable.

OAe
Construir, usar y comunicar argumentos cientificos.

ACTITUDES
Interesarse por las posibilidades que ofrece la tecnologia para el desarrollo intelectual, personal y social
del individuo.

DURACION
10 horas pedagdgicas

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Equilibrio y mas

En muchas situaciones se habla del equilibrio quimico. Averiguan y analizan en qué consiste este
conceptocuando se refiere a 1o

1 econdmico en un hogar

I matematico en las ecuaciones matematicas

1 ecologico en la tasa de natalidadnprtalidad

Los jovenes leela siguiente situacion:

Uno de los habitantes de Pintalandia decide pintar la linea de la carretera de 100 metros que
conecta su pueblo con Despintalandia, el pueblo de los expertos removedores de pintura. El
torpe pintor empiea la linea, pero deja la cubeta con la pintura en su pueblo, en el lugar donde
comienza la linea. Por ello, cada vez que se le seca la bdatieretrocede hasta la cubeta

para remojarlaluegovuelve a la linea y contindia pintando. Mientras tanto,despintor del

otro pueblo toma una esponja con removedor de pintura, camina hasta el extremo de la linea
recién pintada y comienza a removerla, deshaciendo parcialmente la labor del pintor. Este
despintor resulta igual de torpe que el pintor, pues cadaggz se le agota el removedor
debe volver a su pueblo a mojar nuevamente su espgmggresar al extremo de la linea a
seguir removiendo la pintura.
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Imagen 1: Pintalandia

g ‘ F : . bt 1% iv‘
B a
- - _v = y’

Responden las siguientes preguntas:

f
f
f

f

¢,Cudl es el final de la historia?
¢ Cémo cambia la distancia de la linea pintada con el tiempo?

Relacionan la analogia de PintalanDiespintalandia con el concepto de equilibrio
investigado.

¢En qué condiciones se deberia alcanzar un equilibrio en la analogia descrita?

A partir de laanalogiaanalizan la siguiente secuencia para una reaccion quimica:

aA + bBe» cC + dD

Imagen 2: Grafico de concentracién versus tiempo

cC+dD

Equilibrio
logrado

aA +bB

Concentracién

Y

0 Tiempo
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Argumentan y explican comportamientos quimicempleando analogy referencias disciplinares:

1 Explican el comportamiento de cada curva del grafico en funcién de la ecuacion quimica
presentada.

1 Relacionan el grafico anterior con la situacion analégica de PintalBedigintalandia y
responden: QUEISLINB &Sy G I LAY Gdz2NI Sy St &adzsSt2K Al
f 23N} R2£K

Explican el significado de la pendiente en el grafico en el momento del equilibrio logrado.

Construyen la ley de velocidad para cada sentido de la reaccién y expkigmifecado de cada
una. Consideran un mecanismo elemental para cada sentido de la reaccion quimica (recuerdan
lo que aprendieron efa unidad 3).

1 Igualan ambas velocidades y construyen una expresionrgfieje el equilibrio quimico.
Calcularas condimnes de este a partir de la expresion deducida.

1 Construyen los gréficos de las situaciones en que:
a) H equilibrio estédesplazado hacia la formacién de productos.
b) H equilibrio estédesplazado hacia la formacion de reactantes.
¢) No ocurra la reaccion quimica

d) Lareaccion quimica sea completa hacia la formacién de productos.

Observaciones al docente:

Se sugiere enfatizar en el caracter dinamico del equilibrio quimico (a diferencia de equilibrios dados €
situaciones), haciendo hincapié en la velocida rdaccion directa e inversa. La situacion analégica
Gt AYGIBISIALRNIGE t FYRAFé LISNXYAGS S2SYLIX pimtdr Ol despintdr; ld
longitud de la linea de la carretera pintada es el analogo de la concentracién dedostps de la reaccion
cuando empieza desde los reactivési los jovenesomprenden que el equilibrio es un proceso dinamic
gue el final de la historia es el momento en que las velocidades de pintado y despintado se igualan. Est
alrededor de la mitad de la carretera, cuya longitud exacta depende de la velocidad de caminata del |
RSt RSALAYG2NI & adz STAOASYOAIl Sy LAyYyGlFN 2 RSalL
Si el pintor y el despintor tienela misma velocidad y habilidad, la linea deja de crecer a la mitad del ce
entre los dos pueblos. Pero si el pintor es més eficaz que el desgetéa § 16gico) la linea llega méas alla d
la mitad.

El analisis de la reaccién quimica y el grafiesgntado debe clarificar aiin mas el dinamismo del equilit
guimico, en que la pendiente del gréfico representa la velocidad de reaccién y esta es igual en ambos
de la reaccién quimica. Al escribir la ley de velocidad para ambos prpdebesan deducir la expresion de le
constante de equilibrio, y defingu desplazamienteiun lado de la reaccion quimica defa alteraciones, lo
cualseriauna antesala para introducir los factores que modifican la velocidad de reaccion. Esto se trat
la unidad 3, por lo que los estudiantes deberian manejarlo.

vy =V — kl[A]a[B]b = kz[C]C[D]d

ky _[CI°[D]*
ky  [A]°[B]P
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Experimentando con el equilibrio

Observan las siguientes reacciones quimicas que se encuentran en equilibrio y realizan las indicaciones
entregadas &ontinuacion

Reaccion 1 : L% + HO U 2CrQ2 +2H

Anaranjado U Amarillo

Reaccion 2: 4@l [Co(H2Q)* + calor U [CoCf]* + 6 HO

Rosado U azul

Observaciones al docente:

Debe guiar a los estudiantpara que planteepreguntas de investigacion relacionadas con las perturbaci
gue pueda recibir un sistema en equilibrio, y ayudarlos a reflexionar como egrabe enla naturaleza.
Ademas, esta experiencia sirve para recordar los tipos de cambios en la natamiezdidos en 7° basico.

Justifican y desarrollan modelos de interpretacién experimentales para sistemas quimicos en estudio:

1 Sabiendo que cuentan con los reactivos de cada reaccidon quimica, plantean preguntas o
problemas relacionados con el equilibrio quimico y su alteracién, que puedgonderse
medianteinvestigaciones experimentales.

Realizan la siguiente experiencia:

1 Vierten 2 mL de solucion de dicromato de potasigO#O;) enun tubo de ensayo limpio y seco.
Agreganuna gota de solucion de hidréxido de sodio (NaOH) y agitan. Si no observan cambio,
afiaden otra gota de NaOH y agitan. Enseguida incorpagata a gotauna ®lucion de acido
clorhidrico (HCI) hasta que se produzca un nuevo cambio.

1 Repiten este procedimiento tres veces. Anotan sus observaciones e intentan responder la
preguntaque propusieron sobre cémo se altera el equilibrio quimico

1 Comparan sus observacia®ieon la informaciode las reacciones quimicas.

Realizan la siguiente experiencia:

1 Vierten2 mL de solucién de cloruro de hexaacuocobalt@fiin tubo de ensaycAgregarunos
cristales de cloruro de potasio (KCI). Calientan suavemente astaambiesu colory luego
enfrian.

1 Repiten este procedimiento tres veces. Anotan sus observaciones y tratan de responder la
pregunta de investigacion propuesta.

Comparan sus observaciones con la informad@las reacciones quimicas.

Relacionan la pregunta de irstegacion y los resultados obtenidos en las dos experiencias con
lo establecido en el Principio de Le Chatelier.
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Analizando la temperatura

Uno de los factores de mayor impacto en los equilibrios de los sistemas estudiados en la naturaleza es
latemperatura. Analicemos el ejemplo de la formacion deg @ un motor de automovil. Esta reaccion
se describasi

INy(g) + 10,(5) == NO(g)  AH° = 904 K]

Con lainformaciénde esaecuacion guimica, justifican y explican determinados cambios:
Desde el punto de vista termodinamico, ¢ qué tifgoreaccion es la formacién del NO(g)?
¢ Como influira la temperatura en el desplazamiento de este equilibrio?

Analizando lo que ocurre en el motor de un automovil, ¢ por qué el gétgyacontaminacion?

= =4 =4 =

Sabiendo que el motor de un automovil alcanza adedt de 2400 K, ¢ queEespera que ocurra
sitiene alta concentracion de X) y Q(g)? ¢ Quéasacuando los gases migran hacia el tubo de
escape?

1 Explican el siguiente grafico y lo relacionan con las propiedades cinéticas y termodindmicas del
NO(g) v el guilibrio de la reaccién quimica.

Imagen 3: Equilibrio quimico y variacion de su constante frente a la temperatura

1
1x107°| — -y
Temperatura del
Keq Temperatura cilindro durante la
1x 10710 del gas de escape | combustion
\
i alie?
0 1000 2000

Temperatura (K)

Reflexionan empleando datos entregados en el gréfico.
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1 Reflexionan sobre el impacto de la temperaterael equilibrio quimico, y escriben un ensayo

que evidencie este problema en la naturalezedyno se vincul@on el cambio climatico y su
prevencion.

Observaciones al docente:

Es importante que los estudiagd tengan experiencia previa lacerensayos en ciencias. Ademas, se
recomienda seguiel formatoy lasinstruccionegle la asignatura de Lenguajeleccion de un tema
controversial 0 una pregunta relacionada con el tema en estudio.

1 Introduccién definireltemade la controversia y presentéa afirmacion central del trabajo.

1 Desarrollo exponeros distintos argumentos, ejemplos, contraargumentos y refutaciones.

1 Conclusiénresumirlo expuesto en el desarrollpreafirmar o nda afirmacion central ddtabajo.

1 Bibliografia.
El trabajodebe redactarseon vocabulario académico y cientificonuna extensién de 500 a 2000 palabras.

Observaciones al docente

Los siguientes indicadores de evaluacion, entre otros, pueden ser utilizadosyzduar formativamente:
- Argumentan y evallGan alteraciones en sistemas naturales y sus consecuencias sobre lo
biogeoquimicosconsiderando reacciones y equilibrios quimicos involucrados.

- Proponen modelos que permitan explicar fendmenos relacionadosefectos y consecuencias de
actividad humana y el cambio climatico sobre equilibrios quimicos y ciclos biogeoquimicos.

Recursos y sitios web

1 Analogias en la ensefianza del equilibrio quimico:
www.curriculumnacional/link/https://andoni.garritz.com/documentos
RavioleGarritz_ EQR007.pdf

1 Comprensién del equilibrio quimico y dificultades en su aprendizaje
www.curriculumnacional/link/https://ddd.uab.cat/pub/edic/edic_a20!
3v21nEXTRA/edIlc_a2003v21nEXTRAp111.pdf
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Actividad 2. La hemoglobina, un problema de equilibrio

PROPOSITO
Analizar el equilibrio quimico que se establece entre la hemoglobinayigtno, y como el cambio
climatico afecta este equilibrio y su impacto en la biodiversidad.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA4

Explicar efectos del cambio climético sobre los ciclos biogeoquimicos y los equilibrios quimir
ocurren en loocéanos, la atmdsfera, las aguas dulces y los suelos, asi como sus consecuenc
el bienestar de las personas y el desarrollo sustentable.

OA 6

Evaluar la contribucién de la quimica y sus aplicaciones tecnoldgicas en el entendimie
prevencion ymitigacion de efectos derivados del cambio climatico y la restauracion de los sis
naturales afectados.

OAa
Formular preguntas y problemas sobre tépicos cientificos de interés, a partir de la observac
fenébmenos y/o la exploracion déversas fuentes.

ACTITUDES
Participar asumiendo posturas razonadas en distintos ambitos: cultural, social, politico y
medioambiental, entre otros.

DURACION
6 horas pedagodgicas

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Cambio climético y factores como ekigeno
Analisis de datos y resultados publicados en articulos cientificos.

La revista Science publicé en enero de 2018 el arti2efdining oxygen in the global ocean and coastal
waters Ingresan al siguiente enlace y leen el articulo:
www.curriculumnacional/link/http/science.sciencemag.org/content/359/637 1/eaam7240/talf

Al respectoresponden:
1 ¢Cudles pueden ser las causasjde haya disminuidel oxigeno en los océanos?
1 ¢ Qué consecuencias tied&ho fen6meno?

1 ¢Habraconsecuends similares si disminuye el oxigeno en la atmésfera?
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Analizan el siguiente equilibrio quimico que se da en la sangre y responden las preguntas
Hbao+ Q@ U HbOyac)

¢, Cudl es la importancia biologica del oxigeno en la sangre?

Escriben laxpresion de la constante de equilibrio del oxigeno con la hemboglobina en la sangre.
Analizan los factores que pueden modificar el equilibrio de la hemoglobina.

Proponen medidas para prevenir y mitigar la disminucion de oxigeno en los océanos.

=a =4 =8 =N

Analizan las siguientes situaciones y responden las preguntas

Observaciones al docente:

En la actividad iniciaés importante que loalumncs lean el articulo de la revista Science (lo que permite
realizar un trabajo integrado con la asignatura de Inglés

En la situacion,deben identificar la concentracién de oxigeno como factor del Principio de Le Chatelier
desplazamiento hacia la formacién de reactantes. En la situacifgb2n relacionar tanto la concentracion ¢
oxigeno comaupresion paral, dado que esin gas.

Oxigeno en los océanos

GrF Fretdr RS 2EN3ISYy2 &dzZFAOA Sy A ASS xS RANI S

. ~ . 7 i Conexidn interdisciplinar: :
animales, dafar la reproduccion y provocar enfermedades G | A Ambi ent e y

muerte. Los problemas derivados de la falta de oxigeno en los océ Sostenibilidado Cie
ya comienzan a percibirse. Un ejemplo son los corales, egtian g‘:‘f"a”'a

estresados y decolorados a causa del aumento de la temperatur:

la superficie deinary también pueden verse perjudicados por lafalta
de oxigeno. La falta de oxigeno de los océanos podria acabar afectando a la biodiversidad global del
planeta Por si fuera poco, el dafio planetario producido por la falta de oxigeno en el medio marino incide

directamente en la devastacionde S RA 2 a8 RS &ddzoaAraidiSyOAl RSt aSN K

Imagen 1Zonas con bajo dgeno molecular

e e ————— ——— T
e = i 4 -~ et —

(2 mg/L of O, or less)
@ Coastal
@ Open ocean

"

Low-oxygen zones are spreading around the globe. Red dots mark places on the coast where
oxygen has plummeted to 2 milligrams per liter or less, and blue areas mark zones with the same
low-oxygen levels in the open ocean. Credit: GO2NE working group. Data from World Ocean
Atlas 2013 and provided by R. J. Diaz

Extracto Revista Muy Interesante. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/httg://www.muyinteresante.es/naturaleza/videoAgrave-disminuciondetoxigencde-los
oceanos

1 ¢Por qué la falta de oxigeno puede impedir el crecimiento en los animales?
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1
1
1

Construya una pregunta de investigacion que pues@ondersecon los datoslel articulo.
¢, Como ayuda el Principio de Le Chatelier a explicar este fen6meno?
¢, Como se puedexplicar la imagen con ayuda del equilibrio-HO?

Oxigeno en altura

G! dzyl FtfGAGdzZR RS o 1Y o6l LINRPEAYI RIYRgyerel sul | £ § dzNJ
de Chile, o del cerro Armazones en el norte de Chile), la presion parcial del casgeesolo 0,14
atm, comparada con 0,2 atm a nivel del mar. Este cambio reduce el aporte de oxihemoglobina en los
tejidos y provoca hipoxia. Si se le da el tiempo suficiente, el organismo supera este problema,
formando mas moléculas de hemoglobina. El anto en la produccién de hemoglobina que satisfaga
las necesidades fundamentales del organismo tarda de dos a tres semanas, y es probable que se
requiera varios afios para regresar a la capacidad plena. Se ha demostrado que los residentes de las
zonas a gnaaltura tienen niveles altos de hemoglobina en la sangre: ja veces hasta 50 % mas que las
LISNE2Y & ljdzS @GABSYy 2dzyid2 It YINHé D

Adaptado de Quimica, Raymond Chaltfif edicion 2010.

¢, Qué factoo factores influyeren la disponibilidad dexihemoglobina en la sangre?

¢, Como se puede explicar este equilibrio y los cambios descritos en el plasdfoel punto de
vista termodinamico y cinético?

¢ Como se relaciona esto con los casos de dopaje en ciclismo?

Disefian un proyecto que pueda modekdrfenomeno de la hemoglobina en la sangre y su
alteracion por los factores estudiad@sincorporarias posibles soluciones al problema.

Observaciones al docente
Los siguientes indicadores de evaluacion, entre otros, pueden ser utilizados para evaluar fo rmativamente:

Proponen modelos que permitan explicar fenédmenos relacionados con efectos y consecuenci
actividad humana y el cambio climético sobre ciclos biogeoquimicos.

Basados en evidenciasisjificanpor qué es importante entender nesolverproblemas ambientales
desde la Quimica y otras disciplinas cientificas.

Plantean preguntas de investigacion a partir de observaciones sobre fendmenos de equilibrio
y ciclos biogeoquimicos.

Recursos y sitios web

1 Sitioque muestra investigaciones sobre el oxigeno en el mar:
www.curriculumnacional/link/http//www.cienciasdelmar.pucv.cl/
nota/el-oxigenadisueltoy-la-vidaen-el-mar/

1 Reportaje sobre la disminucion del oxigeno:
www.curriculumnacional/link/htts://www.muyinteresante.es/nat
uralezal/video/lagravedisminuciondeloxigenade-los-oceanos

1 Articulo sobre un estudio de disminucién de oxigeno en los mai
del mundo:
www.curriculumnacional/link/http/science.sciencemag.org/cont
nt/359/6371/eaam7240/tabpdf
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Actividad 3. Chile y el cambio climéatico

PROPOSITO
Contrastar fundamentos de quimica ambientatalizandosus implicancias e impacto en la vida actual
y la biésfera.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA®6

Evaluar la contribucion de la quimica y sus aplicaciones tecnolégicas en el entendimie
prevencion y mitigacién de efectos derivados del cambio climatico y la restauracién de los si
naturalesafectados.

OAe
Construir, usar y comunicar argumentos cientificos.

OAg
Disefiar proyectos para encontrar soluciones a problemas, usando la imaginacién y la creativi

ACTITUDES
Participar asumiendo posturas razonadas en distintos ambitmdtural, social, politico y
medioambiental, entre otros.

DURACION
10 horas pedagdgicas

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021




Programa de Estudio Quimica 3° o 4° Medio Unidad4

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Aplican y discuten lainfografteS ¢/ KAt S 05 Hnmyé¢ a20NB fFa LINAYyOAL
los chilenosleen el textoy luego respondeitas preguntas

Interpretaciéon de graficos, tablas y datos

Chile y las preocupaciones ambientales.

Imagen 1: Preocupaciones ambientales de los chilenos

MEDIO AMBIENTE EN CHILE

Estudio Chile 3D 2018
consult6 a los chilenos sobre
cuales son las principales
preocupaciones
ambientales.

Baby Boomers
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No me .
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fel=y ! \ | 1
2% 2% 1% 3% 1%
“ Respuestas multibles maximo 3.

Fuente: La Tercera, diario digital (2018). Recupedido
www.curriculumnacional/link/https://www.latercera.com/tendencias/noticia/contaminaciagualasmayores
preocupacionesimbientaleschile/141099/

1 Discuten sobre las prioridades y preocupaciones medip@males del Chile actual, a partir de

los datosde la infografia y los relacionan con el contexto noticioso nacional en materia
ambiental.

1 ¢Qué relaciones se podria establecer engieneracion (rango etario) y problemas ambientales
de interés? Justifican y relacionan la respuesta con la imagen 2:
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Imagen 2: Andlisis de preocupacién ambiental segin rango etario

Nivel de acuerdo con la afirmacion:
Acostumbro comprar productos de marcas que se preocupan por suimpacto en el
medioambiente

. Desacuerdo Neutro . Acuerdo
sy 23% a3% 3a%
Wetid 0%
Seneracor . YT s T
i 33%| 30%
e . 20 I
FUENTE: Chile 3D 2018 / GFK Adimark INFOGRAFIA: Francisco Solorio « LA TERCERA

Fuente: La Tercera, diario digital (2018). Recupedalo
www.curriculumnacional/link/https://www.latercera.com/tendencias/noticia/contaminaciagualasmayores
preocupacionesmbientaleschile’141099/

Leen el articulo siguiente publicado por Greenpeace en
www.curriculumnacional/link/https://www.greenpeace.ordghile/issues/bosques/1086/greenpeaae
incendiosen-aysenel-cambicclimaticoactuaracomo-nuevocombustibleparala-propagaciorde-
incendiosen-la-patagonia/

DNBESYLISIFOS S AyOSyRA2a Sy '!'@&asyy a9t OFYoAz O
paralaprop 3 OAsy RS AyOSYyRA2& Sy fF tIFGF3I2yAlLé

Como una nueva sefial de que los efectos del cambio climético estan afectando a todos los

rincones del pajscalific6 Greenpeace los extensos incendios forestales que afectan a la

Regién de Aysén, siniestros que supeesnun 22.000 % a los registrados en la pasada

temporada y en un 1.600 % a los incendios de los ultimos cinco afios.

oHoy el incendio mas grande del pais esta en Aysény equivale a un 60% de la superficie que

se quemo en el gran incendio que afectd la zdealas Torres del Paine durante varias

semanas de 2011 a 2012. Estamos hablando de un area equivalente a méas de 170 veces el

Estadio Nacional. Es una situacion alarmante que afecta una zona especialmente sensible

para los ecosistemas y una region iconotpary dzZSa 4 NJ wSR RS t I NJjdzSa bl
Estefania Gonzélez, coordinadora del area de campafias de Greenpeace.

En este contexto, desdiEsa ONG@estacaromue unelemento clave para la emergencia que
vive la regiorson las temperaturas extremas e historicas duee habidoen la zona en las
dltimas semanasen Coyhaique se llegd a 35.7°C, mientras que en Cochrane se registrd
36.1°C, superando el récord de 35°C dererde 2013.

Gt 2NJ &dzZLldzSa G2 ljdzS Sadlkra GSYLISNY GdzNI a3 O2YLX Sl
como un verdadero combustible pagenerar y expandiestos incendios. Hay que hacerse

la idea de que los siniestros que solemos ver en la zona central 9Js;nﬂid ahora también
ASN} Yy dzyl NBFfARIFIR Sy St O2Nlisy RS ydzSadaNI t!
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https://www.greenpeace.org/chile/issues/bosques/1086/greenpeace-e-incendios-en-aysen-el-cambio-climatico-actuara-como-nuevo-combustible-para-la-propagacion-de-incendios-en-la-patagonia/
https://www.greenpeace.org/chile/issues/bosques/1086/greenpeace-e-incendios-en-aysen-el-cambio-climatico-actuara-como-nuevo-combustible-para-la-propagacion-de-incendios-en-la-patagonia/
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A partir deesta informacién deliberany elaboran una ruta de investigacion para proponer un proyecto
de intervencion:

E Conexion interdisciplinar: i
i o4 M-dulo AAmbiente y E
1 Indagan :olcgrca de un problema local, recopilando y anallza: Sostenibilidade cfel
datos quimicos sobre el tema. : ;

Ciudadania
» ) OA2
1 Desarrollan los conceptos de prevencion (incluyendo :

principios de la quimica veée involucrados), mitigacion vy
restauracion a partir del ejemplo en cuestion.

1 Proponen un proyecto de solucion en contexto de situacion real (local, nacional, global)
Asimismoresponden y analizan los siguienfgstos:

1 ¢Como se relaciona@mbio climatico con los nuevos problemas locales ambientales? Explican
a partir del ejemploy argumentan por qué se han altera@b sistema natural y los ciclos
biogeoquimico®nla region.

1 Explican el impacto del incendio sobre los suelos de Ayséniomdacio la extension afectada
con el bienestar de las personas y el desarrollo sustentable (ademas de la actividad agricola y
ganadera de la zona). Mencionan el impacto sooshlefectode la actividad humana.

1 Investigan sobre las reacciones quimicasemtes durante el siniestro y las relacionan con los
principales ciclos biogeoguimicassandagraficos e imagenes.

1 Seleccionan algunos principios de la quimica verde para proponer soluciones al problema.

Aplican la informacion en contexto real:

Observatnes al docente:

Los alumnos pueden contrastar las medidas que propoegasus proyectgsnediante experimentos casero
sencillos. Es importante gulas sobre cémo usar lakatos y resultados para construir la lista de acciones y
propiciar queempleen diversas fuentes de informacién. Se sugiere resaltar el rol de otras disciplinas en
procesq como Geologia, Economia, entre otras.

El texto menciona el incendio ema zona de las Torres del Paine durante varias semanas de los afios
2011 a 2012. Al respectimvestigan:
9 Datos sobre el siniestro indicado.
1 Las estrategias empleadpara restaurar laona
A partir de ea vinculaciénelaboran un proyecto que contengadmuiente informacion:
a) Impacto sobre suelo, agua y aire de la zona.
b) Descripcion de los cambios quimicos en la zona post incendio (usando como
referencia alteraciones de los ciclos biogeoquimicos).
c) Estrategias de prevenciprmitigacion o restauracion de laona afectada,
justificando cada accion y sus implicancias éticas y socl&sen compartir
después syproyecto entre pares.
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Observaciones al docente
Los siguientes indicadores de evaluacion, entre otros, pueden ser utilizados para &ahadivamente:
- Argumentan y evallan alteraciones en sistemas naturales y sus consecuencias sobre Ic
biogeoquimicosconsiderando reacciones y equilibrios quimicos involucrados.
- Describen los aportes de la Quimica en prevenir, mitigar y restaistangs naturales alterados pc
el ser humano.
- Disefian proyectos para abordar problemas ambientales locales o globales.

Recursos y sitios web

9 Sitio oficial de Greenpeace en Chile:
www.curriculumnacional/link/htts://www.greenpeace.org/chile/

1 Portal del Sistema Nacional de Informacion Ambiental (SII
www.curriculumnacional/link/http/sinia.mma.gob.cl/#directo

1 Pagina informativa sobre educacién ambiental:
www.curriculumnacional/link/http//nuestraesfera.cl/zoom/legisla
cion-ambientaten-chile/

T LYTF2NXYSY a4/ 2yGF YAyl OAs yQuiiedo y:
Puchunca wS3aAsy RS I f LI NI Nazé
www.curriculumnacional/link/http//regionalsantiago.cl/wp
content/uploads/2018/05/EstudieSueloPyQ.pdf

1 Informe de Politica Nacional de Educacion para el Desal
Sustentable:
www.curriculumnacional/link/http//educacion.mma.gob.cl/wp
content/uploads/2017/10/PNEDBDF.pdf

1 Sitio oficial del Ministerio del Medio Ambiente:
https://mma.gob.cl/

1 Educacion Ambiental y Participacion Ciudadana:
www.curriculumnacional/link/htts://educacion.mma.gob.cl/

9 Divisién de Cambio Climatico:
www.curriculumnacional/link/httgs://mma.gob.cl/cambie
climatico/

i Tesis: Mitigasin del impacto ambiental de la Bj@hde Quintero
mediante la implementash de un parque ®ico offshore
www.curriculumnacional/link/htts://repositorio.usm.cl/bitstream
/handle/11673/21838/3560902048751UTFSM.pdf?sequence=1
Allowed=y
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Actividad 4. Cambios en nuestro entorno

PROPOSITO
Evaluarel impacto en los ciclos biogeoquimicasalizando y modahdo datos

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE
OA4

Explicar efectos dedlambio climatico sobre los ciclos biogeoquimicos y los equilibrios quimico
ocurren en los océanos, la atmdsfera, las aguas dulces y los suelos, asi como sus consecuen
el bienestar de las personas y el desarrollo sustentable.

OA 6

Evaluar la contribucién de la quimica y sus aplicaciones tecnoldgicas en el entendimie
prevencion y mitigacion de efectos derivados del cambio climatico y la restauracion de los si
naturales afectados.

OAe

Construir, usar y comunicargumentos cientificos.

ACTITUDES
Actuar responsablemente al gestionar el tiempo para llevar a cabo eficazmente los proyectos
personales, académicos y laborales.

DURACION
6 horas pedagdgicas

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Leen el siguiente texto
Calentamiento y los ciclos biogeoquimicos
SEQUIA Y CALENTAMIENTO ALTERAN LOS CICLOS BIOGEOQUIMICOS

El aumento previsto en la aridez del clima supondra cambios en los ciclos de nutrientes en
los ecosistemas mediterrdneos. Experimentos en un encinar y uorrabatmuestran que la
sequia puede disminuir la actividad enzimatica del suelo y la acumulacién de nutrientes en
la vegetacion, y aumentar el contenido total de fésforo en el suelo. Por tanto, el control
biético de la circulaciébn de nutrientes se debilitapodrian aumentar las pérdidas de
nutrientes del ecosistema.

El clima futuro previsto en la region mediterranea, mas calido y mas seco, puede comportar
cambios en la circulacion y retencion de los nutrientes en los ecosistematernsficacion

de la sequia puede moderar la mineralizacion de la materia organica del suelo y reducir el
crecimiento y la transpiracion de las plantas. Todo esto puede conducir a una disminucion
de la absorcién de nutrientes por parte de las plantasnycansecuencia, a un aumento de

los contenidos de nutrientes en el suelo, con posibles repercusiones en cascada en el
funcionamiento del ecosistema.
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Se ha estudiado los ciclos de los nutrientes en los experimentos de sequia en un encinar de
Prades, y de spiia y calentamiento en un matorral del Garraf, comparando las condiciones
climaticas actuales con las que se predicen en esta region a mediados de este siglo.

En el encinar de Prades, una reduccion experimental del 15%, en promedio, en el contenido
de agwa del suelo comport6 una disminucion de entre el 10 y el 80% en la actividad de cuatro
enzimas importantes del suelo (proteasa, b glucosidasa, fosfatasa acida y ureasa). En el
matorral del Garraf, la sequia inducida disminuyd la actividad de la fosfatdaa dhices de
Globularia alypumalrededor del 25 %. En el suelo de ambos lugares, disminuyeron las
concentraciones de las formas disponibles de nutrientes como el fésforo (P), el potasio y el
magnesio, pero no las respectivas concentraciones totaleslesuedo, que de hecho
aumentaron. En las plantas, disminuyeron las concentraciones de algunos nutrientes,
principalmente en la madera de las ramas. La acumulacion anual en la biomasa aérea se
redujo para algunos nutrientes, como el P. Asi, la sequia tierttieminuir la absorcion de
nutrientes por las plantas y a aumentar las formas no disponibles en el suelo de algunos
elementos, lo que podria implicar pérdidas de nutrientes del ecosistema, sobre todo si la
sequia se acompafia de lluvias torrenciales ejiss.

En el matorral del Garraf, el calentamiento experimental (1°C de media) tendié a aumentar
la actividad enzimatica del suelo, sobre todo cuando el contenido hidrico del suelo era alto,
cosa que comporto el incremento de las formas disponibles denatgalementos como el

P. De momento, el calentamiento no ha dado lugar a grandes cambios en los contenidos
totales de nutrientes en la biomasa aérea, pero si en el reparto de nutrientes entre hojas y
tallos. Asimismo, tanto la sequia como el calentamidato alterado las proporciones entre

los diferentes elementos en los érganos vegetales. Este hecho hace prever cambios en las
relaciones plantdnerbivoro y en las tasas de descomposicion si las condiciones climaticas
varian en el sentido previsto.

Fuente:www.curriculumnacional/link/https://www.creaf.uab.es/globa&cology/Espafiol/Investigacion/2003
2008_07Sequ%C3%ADa%20y%20Calergatnihtm
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Figura 1: Una sequia experimental
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Nota: La sequia experimentaduce la acumulacién de fésforo en la madera de ramas de la encina y del madrofio durante
los 6 primeros afios de tratamiento en el encinar de Prades. Los valores negativos poedecera la mortalidad inducida
por la sequia, aunque en general no difireegnificativamente de cero.

Figura 2: En el matorral del Garraf

Il Control a

Drought
1.5 - Wl Warming
ab

Acid phosphalase aclivity of the soil
(mg P-NP g™ 1)

Urease activity of the soil
(NNH "g" )

Control Drought Warming
Treatment

Nota: En el matorral del Garraf, el calentamiento hace aumentar la actividad enzimatica del suelo.

Los estudiantes justifican y argumentan las siguientes preguntas:

1 Consultan en diversafuentes ydefinen los siguientes conceptos: aridez, actividad enzimatica,
sequia y biomasa (diesconocerotros conceptosiel texto, los definen a partir de una fuente
de informacion y disefian un glosario de términos).

1 Considerando la informacion anterjeesquematizan el impacto del calentamiento y la sequia
sobre el ciclo del fosforanediante el uso de esquemas y dibujos.

1 Explican con al menos 3 fundamentos la relacion de impacto sobre los ciclos biogeoquimicos y
el fendmenodescritoen el texto.

1 Explican las figuras 1 y Rpartir de sus datos y resultadgslaboranuna hipétesis predictiva
vinculadacon las variables ppuestas. Comparan las hipotesis y proponen un método.
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Produciendo textos

Para la siguiente actividadebenleeSf R2 OdzYSy (2 aa9aidzRA2a RS OlFazy
a dzy’ R XUnds@&) que contiene vario®studios monogréaficos deiferentes puntos del planeta.
Disponible en el siguiente enlace:

www.curriculumnacional/link/https://whc.unesco.org/document/102380

1 Seleccionan uno de los casos presentados y disefian un pgdatar pesentar datos y
resultados, utilizando tablas y organizadores gréficos.

1 En trabajo colaborativo, organizan una propuesta experimental para uno de los casos
expuestos Basados en el caso estudiado, demuestelnimpacto del dafio ambiental
empiricamente y ascala,y elaboranproyecciones en zonas similares y oteasas de la
biosfera.

9 Apartir de uno de los casos expuestagan una imagen que represente la urgencia de mitigar
y prevenir el dafio ambiental (pueden usar una técnica libre o0 guiada por ehtdode Artes
y/o Educacién Tecnoldgica).

Observaciones al docente:

Para esta actividaes vitalpromoverlas habilidades de pensamiento cientiffgara que puedamiesarrollar la
argumentacion basada en resultadgsademasla secuencia de investigacion en ciencias comeforma de
entendersu naturaleza.

Se aconseja trabajar junto con el encargado de enlacesdisgdarlos recursos welsi seprefiereemplear
técnicas graficas u otraspnectarsecon las asignaturas datds y/o Educacion Tecnolégica.

A partir del modelo de presentacion de casos, en equipos de trabajo los estudiantes elaboran un articulo
cientifico para exponer un tema de contingencia nacional, como la contaminaciéon en la zona de
Quintero,derrames de combustible al mar o la actividad e impacto de la mineria, por citar algunos.
Deben considerar lo siguiente:

a) Presentael articulo en formatgaper.

b) Mostrardatos y resultados en tablas y gréaficos.

c) Expmer eltema para realizar una retroalimestion entre pares, con el fin dgdaborarun
articulo noticioso de divulgacion local (periodico escolar, diario mural Uxdoms).

Observaciones al docente
Los siguientes indicadores de evaluacion, entre otros, pueden ser utilizadosvaduwar formativamente:
- Argumentan la necesidad de prevenir, mitigar y restaurar sistemas naturales y su relacién con el
climatico.
- Argumentan las implicancias sociales y éticas de fendmenos locales o globales que inv
alteraciones de losiclos biogeoquimicos y equilibrios quimicos, y proponen soluciones y explica
orientadas al desarrollo sustentable.
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Recursos y sitios web

9 Cambio climatico: los 6 graficos que muestran el estado actual
calentamiento global, articulo publicado en la pagina oficial de la BBC |
www.curriculumnacional/link/https://www.bbc.com/mudo/noticias
46426822

9 Noticias¢ Cambio Climatico Chile Terram. Fundacién Terram publica
documento emblematico anual que, desde 2002, analiza el acon
nacional ambiental en profundidad:

www.curriculumnacional/link/https://www.cambioclimaticochile.cl/categon
noticias/

9 Pagina oficial de la Corporacion Nacional Forestal (Conaf), entide
derecho privado dependiente deliMsterio de Agricultura, cuya princip.
tarea es administrar la politica forestal de Chile y fomentar el desarroll
sector:

www.curriculumnacional/link/http://wwwconaf.cl/nuestros
bosques/bosquegn-chile/cambicclimatico/
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Unidad4

Actividad deEvaluaciéonCiclos biogeoquimicos: el caso del carbono

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA 4. Explicar efectos del cambio climatico sobre
ciclos biogeoquimicos y lasquilibrios quimicos qug
ocurren en los océanos, la atmosfera, las aguas dul
los suelos, asi como sus consecuencias sobr
bienestar de las personas y el desarrollo sustentablg

OA 6. Evaluar la contribucion de la quimica y
aplicaciones tecnoldgas en el entendimiento, |
prevencion y mitigacion de efectos derivados
cambio climéatico y la restauracion de los sisten
naturales afectados.

OA a. Formular preguntas y problemas sobre tép
cientificos de interés, a partir de la observacion

INDICADORES DE EVALUACION

Argumentan y evallan alteraciones
sistemas naturales y sus consecuen(
sobre los ciclos  biogeoquimicg
considerando reacciones Yy equilibri
quimicos involucrados.

Elabora preguntas de investigacion
partir de observaciones sobre fenbmen
de equilibrio quimico 'y ciclg
biogeoquimicos.
Proponen modelos que permitan explic
fendmenos relacionados con efes y
consecuencias de la actividad humana Y

10 horas pedagogicas

fendmenos y/o la exploracion de diversas fuentes. | cambio climatico  sobre ciclos

OA e. Construir, usar y comunicar argumen biogeoquimicos.

ientificos. — . .

cientificos Argumentan las implicancias sociales
éticas de fendbmenos locales o globales (
involucran alteraciones de los cicl
biogeoquimicos y equilibrios quimicog,
proporen soluciones y explicaciong
orientadas atlesarrollo sustentable.

DURACION
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Describiendcel ciclo biogeoquimico del carbono
Imagen 1: Ciclo del carbono
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Fuente:Ckl12 Foundation (2018). Recuperadowew.curriculumnacional/link/https://www.ck12.org/book/GK2-
ConceptosBiolog%C3%ADa/section/6.6/

Explorando el ciclo de carbono
1 Plantean una reaccion quimica involucrada en el ciclo del carbono.

I Elaboran un ensayo en donde responden una pregunta que formulen respecto dgl0O
relacion con el ambienténcorporan los fenédmenos naturales en los cuakepuedealeterminar
la presena@a del CQ@ tanto en forma beneficiosa como perjudicial.

1 Proponen argumentos para explicar las consecuencias de hacer una tala de arboles
indiscriminadaque disminuyeconsiderablemente la cantidad de arboles en el planeta, y su
relacion con el ciclo de casho. Consideran implicancias éticas, sociales y ambientales.

Interpretan informacién a partir de graficos
Gréfico 1 Concentraciones anuales promedio de;@tnosférico y temperatura promedio en el

planeta
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Explican la relacion entre laariables graficadas.

Elaboran preguntas que se puede investigar a partir del gréfico presentado.

Analizan la siguiente frase y explican como seria el gréfico anteriorhsibi®seocéanos en

ydzSaadNR LI FySdlyY a! f NBRSR2 KQRiBeradayporin§uedearde RS €

O2Yo0dzatAofSa FsaiftSa GSN¥Ayl Sy St 20Sly2é¢ 6C
I <eleccionan un componente de la naturaleza (suelos, océanos, aguas dulces o atmésfera) y

analizan los efectos del gébbre los equilibds quimicos que existen en dicho componente, en

el bienestar de las personas y en la biodiversidad actual, y su relacion con la posibilidad de
desarrollo sustentable.

9 Establecen la relacion de la Quimica con otras ciencias para comprender el proble@aydel C
sus consecuencias en el equilibrio de procesos atmosfériceginos.

1 Disefian un modelo 0 maqueta para explicar alguna de las alteraciongapma la actividad
humanaen alguno de los ciclos biogeoquimicos presentes en la naturaleba. iBcluir

a. Identificacion de las fases del ciclo trabajado.

b. Alteraciones en el ciclo del@ida la actividad humana.

c. Consecuencias sobre la naturaleza de la alteracién del ciclo.
d

. Propuesta y evaluacion de una estrategia de prevencién y mitigaciébn para abordar la
alteracion del ciclo y estrategias de restauracion de los efectos ecoldgicos causados,
considerando alcances éticos, sociales y ambientales.

e. Argumentos sobre la necesidad idéegrarlas ciencias quimicas con otras ciencias para dar
soluciones integralesla alteracion del ciclo seleccionado.

Unidad de Curriculum y Evaluacion
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Proyecto interdisciplinario

Manual de orientacion

¢, Qué es el Aprendizaje Basado en Proyectos?

El Aprendizaje Basado &moyectos se define como una propuesta de ensefianza que se organiza en
torno a un problema o necesidad que se puede respbicando diferentes perspectivas y areas del
conocimiento. Para encontrar la solucion, los estudiantes movilizardn conocimidatoiidades y
actitudes durante todo el proceso hasta llegar a una solucion que se expresa en un producto. Los
proyectos surgen desde sus propias inquietudes e intereses, potenciando asi su motivacién por
aprender y su compromiso frente al propio apreragiz

¢ Por qué fomenta el trabajo interdisciplinario?

La complejidad de un problema real o necesidad es la razon que justifica la participacién y conexion de
distintos saberes y disciplinas. Por ejemplo, los proyectos STEM se desarrollan sobre problemas o
necesidades que vinculan ciencia, tecnologia, matematica e ingepégeiau solucion.

¢,Como se relaciona con las Habilidades para el siglo XXI?

La metodologia de proyecto permite que los estudiantes potencien estas habilidades y actitudes, ya
gue, por gemplo, su procedimiento los organigara que busquen juntagna solucién, los desafia para

que flexiblemente encuentren una respuesta nueva al problema y para que reflexionen con otros desde
diferentes perspectivas, generando asi el trabajo colabordavammunicaciény el pensamiento critico

y creativo.

¢, Cuales son los elementos del Aprendizaje Basado en Proyectos?

Pregunta o problema central

Los problemas que se aborda en un proyecto se vinculan con situaciones reales y significativas para los
estudiantes. Se relacionan con sus inquietudes e intergsés motivana explorar y participar
activamente en la busqueda responsable de una solucion.

Indagacion sostenida

Cuando se enfrentan a un problema desafiante, comienza el proceso de busquedeopatruir
soluciones. Durante este proce$ns alumnos hacen nuevas preguntas, utilizan recursos y profundizan
los conocimientos.

Autenticidad

Los proyectos tienen un contexto auténtideor ejemplo:ds estudiantes resuelven problemas que
enfrentan la personas fuera de la escuela, pero también pueden centrarse en problemas auténticos
dentro de dla. Los proyectos pueden tener un impacto real en los demas, como cuando los alumnos
atienden una necesidad en su escuela o comunidad (por ejeiptriar yconstruir un huerto escolar,
mejorar un parque comunitario, ayudar a los inmigrantes localas)bién puedercrear algo que ots
personas usaram experimentaran. Un proyecto puede tener autenticidad persmiakfleja las
preocupacioneslos intereseslas culturas,lasidentidades yos problemas de los estudiantes en sus
vidas.
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Voz y eleccion del estudiante

Los alumnos deben sentir qpeiedenparticipar activamente, tomar decisiones, expresar sus puntos
de vista, proponer soluciones durante el trabajo equipoy expresarse por medio de los productos
que crean. Participan activamente en un proyecto, deddaomento en que identificaal problema
hastaque divulgarel productg asifortalecen sucompromiso y motivacién cosl propio aprendizaje.

Metacognicién

A lo largo de un proyecto los estudiantganto con el docente deben reflexionar sobre lo que estan
aprendiendo, como estan aprendiendo y por qué estan aprendiendo. La reflexion puede ocurrir de
manera informal, como grte de la cultura y el didlogo en el aula, pero también debe ser una parte
explicita de los diarios del proyecto, la evaluaciéon formativa programada, las discusiones en los puntos
de control del proyecto y las presentaciones publicasuligabajo. La rdexion sobre el proyecto en

si, cdmo se disend e implementd, los ayuda a decidir como podrian abordar su préximo proyecto y a
mejorarla forma de aplicaesta metodologia.

Critica y revisién

Los estudiantes deben estar abiertos a dar y recibir comenteniostructivos acerca del trabajo propio

y el de sus compafieros, lo que permite mejorar los procesos y productos del proyecto. ldealmente,
tiene que hacerlossegunprotocolos formales y con el apoyo de rubrichsesinvitados o expertos
externostambién puelenayudar, brindando un punto de vista auténtico y real. La critica y revision del
trabajo propio permite a los alumnos evaluar los resultados de su aprendizaje, fortaleciendo la
evaluacion formativa.

Producto publico

A diferencia de otras metodologia el Aprendizaje Basado en Proyectos la respuesta o solucién a la
pregunta o problema se expresa en un "producto”, que puede ser un artefacto tangible, multimedial o
digital, una presentacién sobre la solucion a un problema, un desempefio 0 evento, émwise 0
opciones. Al finalizar el proyecto, los estudiantesmien que podemresentarlo publicamenteeso
aumenta su motivacion, ya que no se reduce a un intercambio privado entre profesor y alumno. Esto
tiene un impacto en el aula 'y en la cultura escqlages ayuda crear una "comunidad de aprendizaje”,

en la cual los estudiantes y los maestros discuten lo que se esta aprendiendo, como se aprende, cuales
son los estandares de desempefio aceptables y como se puede mejorar el desempefio de los alumnos.
Finalmente, hacer que el trabajo de los alumnos sea publico es una forma efectiva de comunicarse con
los pares y los miembros de la comunidad.

¢, Qué debo considerar antes de la ejecucion de un proyecto?

- Incorporar en la planificacion anual dedaignatura una o mas experiencias de proyectos,
tomando en cuenta el tiempo semanal de la misma.

- Sila asignatura es de 2 horas a la semana, se recomienda incorporar un proyecto acotado o
abordar toda una unidad de aprendizaje mediante esta metodologia.

- Sila asignatura es de 6 horas semanales, se recomienda destinar un tiempo fijo a la semana
(por ejemplo, 2 horas) para el proyecto.

- La planificacién anual también debe incorporar la exhibicion publica de los proyectos. Se
recomienda que sea una instancia @ue se invite a los padres, familias, expertos y otros
miembros de la comunidad (se sugiere solicitar dirfeccion del establecimientque reserve
un dia para llevar a cabo la actividad).

- ldentificar en los Objetivos de Aprendizaiépicos, necesidades problemas quese pueda
abordar interdisciplinariamente con dos o mas asignaturas.
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- Siel proyecto involuca ados o mas asignaturaks profesores deben planificarlo juntgs
solicitar un tiempo adecuado para eicsu jefe técnico al director.

- Una vez hecha esta planificacion e iniciado el afio essgla@iebeexplicar a los estudiantes en
qué consiste esta metodologia, expolesrlos tdpicos que se identificen las Base
Curriculares y pedirles que, a partir de ello, propongan problemas o preguntesequeede
resolver o responder mediante un proyecto.

- El Aprendizaje Basado en Proyectos requiere de un trabajo grupal y colaborativo. Cada
integrante del grupo debe asumimn rol especifico, el cual puede ir rotando durante la
ejecucion del proyecto.

¢, COmo se organiza y ejecuta el proyecto?
Para organizar el proyect®e presenta una ficha con diferentes componentes qyedaran a
ejecuarlo. A continuacion, se explica @adno de esos componentes.

Resumen del proyecto
Sintesis del tema general,propoésito yel resultado esperado del proyecto.

Nombre del proyecto
Se recomienda incluir un subtitudpe evidencie el tema el contenido que se trabaja en ptoyecto.

Problema central

En esta seccigise expone un parrafo de la pregunta o problema que se quiere resolver por medio del
proyecto. Se recomienda explicar cual es el tema que se va a resolver y por qué el proyecto puede
hacerloo desarrollar reflexines profundas en los alumnos.

Propésito
Se explica el objetivo general y especifico del proyecto.

Objetivos de Aprendizaje de Habilidades y Conocimientos

En esta seccigise explica cuales son los Objetivos de Aprendizaje de la asignatura que se desarrollara
en el proyecto S espera que sean interdisciplinariger lo que 8 recomienda incorporar los OA de

las otras asignaturas involucradas.

Tipo de Proyecto Interdisclmario

Es importante aclarar qué aspectos de las distintas disciplinas se aplicara en el proyecto. Esta seccion
busca que el docente exponga y explique tales relaciones de manera que sea mas facil guiar el trabajo
interdisciplinario. Para estoconviene que se coordineon los profesores de las otras areas
disciplinares.
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Producto

Todo proyecto debe tener como resultado producto; es decir, algin objeto, aparato, informe,
estudio, ensayo, disertacion oral, escrita, visual, audiovisual o multipsual quelos estudiantes
divulguen el trabajo realizado.

Habilidades y actitudes para el siglo XXI

Es importante que el docentesalie que esta metodologipretende que los alumnos desarrollen
habilidades y actitudes del siglo Xjtleson transversales a todas las &reas del curriculum. Esto permite
queprofesores y alumnosean conscientes de qaedlasvan mas alla de los conocimientphabilidades
disciplinares.

Recursos
Se tiene qualescribirlos componentes, insumos de trabajo, bibliografia o elementos fundamentales
para el proyecto.

Etapas
Hay queplanificar el proyecto segun fases de trabajo, considerando el tiempo destinado al mismo en
la planificacion anual

Cronograma semanal

Es importante planificar el avance del proyecto clase a jctasana solae puede desarrollar mas de
una etapa, o una etapa puede durar mas de una clase. Lo importante &s pjaeificacion sea claray
ordenadapara que profesor y alumndsabajen de la manera mas regular posible, considerando los
avances u obstaculos queguan encontrar en el desarrollo del proyecto.

Evaluacién formativa y sumativa

En esta seccigrel docentetiene que especificar con qué criterigg evaluara el proyectyg qué
instrumentosse aplicaratanto en la dimension formativa conem lasumativa Es importanteecordar
que la retroalimentacion es un componente esencial del proyecto, por Igpopfesordebe sefalar
cémo llevara a cabo dicho proceso.

Difusion final
Dependiendo del objetivo del proyectse sugiere queuandolo terminen, los alumnedediquen
algun tiempo paralifundirlo a la comunidad escolar
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Proyecto:
Pulmones verdes al rescate

Resumen del Proyecto

El proyectdPulmones verdes al rescatebasaen la hecesidad dentregar unaEducacion para el
Desarrollo Sostenible (EDBllesempodera a las personas para que cambien su manera de pensar
y trabajar hacia un futuro sostenible.

La UNESCHizo una declaracién explicita que afirma que los paises reconocen cada vez mas que la
EDSes unelemento integral de la educacion de calidadina facilitadora clave del desarrollo
sostenible.Ese tipo de educacién se incluyé es Dbjetivos de Desarrollo Sostenible (OQ%)
adoptéla comunidad mundial para los proximos 15 afide hecho,d meta 4.7 del ODS 4 sobre la
educacion aborda la ED$yg enfoques relacionadpsomo la Educaén para la Ciudadania Global

(%= recomiendaleer el segundo compendio dduenas practicas de 2009, recuperado de
www.curriculumnacional/link/http//www.unesco.org/education/buenaspracticas.gdf

En Chile se ha impulsado diversos programas que fomentan la forestlaiahivo de plantas l
auto-cultivo de frutas y verdurasiebido a que se necesita cresspacios verdes efectivos y una
culturade sostenibilidad frente al consumo y demanda de recurblim de esas iniciativas ek
Programa de Arborizacion de la CONAF
(www.curriculumnacional/link/http://www.conaf.cl/nuestro®osques/arborizacior)/

Con estos antecedentese busca que logstudiantes profundicen y apliquen sus saberes,
habilidades y actitudeson medidaspara promover logspacios verdes, de acuerdo a sus propios
contextos socioculturales y geograficéara ello, tienen quemplea fundamentos cientificos y
tecnolégicos d control,coningeniopara crearsoluciones sostenibles (soluciones ingenieriles).

Nombre del proyecto
Pulmones verdes al rescate
as verde

Aportando a un pais

Problema central
¢, Como promover e implementar iniciativas sosteniblesntroladas de fomento de espacios verc
para consumo y sostenibilidad ambiental?

A raiz ded avanzada urbanizaci@n Chile, la falta de tiempo efectivo en una sociedad de cons
rapido y el creciente problema de desertificaciban disminuidonucholaszonas de encuentro verde
la plantacion de huertos, el fomento del awtaltivo de productos y su cuidado. Esirige crear
iniciativasque impulsen ese tipo de proyectos a escala |goato conuna educacion sostenible y ¢
proteccion del medioambige.
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Aunque haydiversas iniciativas privadggublicasal respecto es imprescindible educar la concien
verde de la comunidad escolar como plataforma educativa de una comunidad completa.

Asf si una promocién se comprometecalcular los recursos que necesitaria para generar soluci
ingeniosas de contr@ue se adecuenl espacio fisico, se puedenemr pulmones verdes de acuerc
al contexto locay con ayuda de la tecnologia.
La meta de ds proyecto es disefar sistemas verdes (arboles, plantas, cultivos de diversos tipos
otros) adaptados a la realidad contextual de cada comunidad y empleando medios de
tecnolégicoxreados por ellos mismos

Propdésito
El propésito es queen el ambito de la educacidén sosteniglns estudiantes usen sus actitude
conocimientos y habilidadgsara crear disefios destinados a implementgursosvegetalesn Chile,
segunlas variables propias de su contexto (clima, geografia y disposici@pdei@ entre otas). Para
ello, deben aplicar ciencia, tecnologia e ingenio.

Objetivos de Aprendizaje Pregunta
Quimica OA Conocimiento y comprension i
OA 4.Explicar efectos del cambio climatico sobre los cic
biogeoquimicos y los equilibri@giimicos que ocurren en lo

¢ Comafomentar el aumento de
la vegetacion en Chile pa
ayudar a mitigar el cambio

océanos, la atmésfera, las aguas dulces y los suelos, asi
sus consecuencias sobre el bienestar de las personas
desarrollo sostenible.

OAG. Evaluar la contribucion de la quimica y sus aplicacic
tecnoldgicas en el @andimiento, la prevencion y mitigacio
de efectos derivados del cambio climético y la restauracior
los sistemas naturales afectados.

CienciasOA Habilidades

OAc Describir patrones, tendencias y relaciones entre da
informacién y variables.

OAf Desarrollar y usar modelos basados en evidencias
predecir y explicar mecanismos y fenOmenos naturales.

Educacién tecnoldgicaDA Conocimiento y comprension
TE2M @ 03. Evaluar las propuestas de soluciones c
apunten a resolver necesidades de reduccion de efe
perjudiciales relacionados con el uso de recursos energétic
materiales considerando aspectos o dilemas éticos, lege
economicos, ambientales y salgs.

climético?
¢, Como se relaciondos recursos
vegetaleson el ambiente?
¢Como decidir qué especi
vegetales recuperar 0 usar pa
un uso sostenible?

¢, Cudles son las posibles abates
de control para manejar €
recursogue se quiere promover
mediante dispositivos
tecnolégicos de control?

¢ Como podemos controlar e
variables usadas para optimiz
el proceso?

¢Qué ventajas y limitacione
puede presentar este proyecto’
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Matematicas

OA Conocimiento y comprension
OA3Aplicar modelos matematicos que describen fendémet
de situaciones de crecimiento y decrecimiento, que involuc
las funciones exponencial y logaritmica de forma manusc
con uso de herramientas teotbgicas y promoviendo i
busqueda, seleccidén, contrastacion y verificacion
informacién en ambientes digitales y redes sociales.

OA Habilidades

OAa Construir y evaluar estrategias de manera colaborativ
resolver problemas no rutinarios.

OAe Constuir modelos realizando conexiones entre variab
para predecir posibles escenarios de solucién a un probler
tomar decisiones fundamentadas.

Tipode Proyecto Interdisciplinario STEM
1 Matemética

9 Ciencias

I Tecnologia

Producto
Disefar dispositivos tecnolégicos pangorporar recursos vegetalage Chile en contextos locale
analizandac6mo hacerlo comstrategias sostenibles.

Habilidades y actitudes para el Siglo XXI
Pensamiento Critico

Pensamiento Creativo

Trabajo Colaborativo

Recursos
1. Para disefios concretpse sugiereque empleenmateriales quese pueda reutilizay por
ejemplo: neuméticos viejosbotellas plasticay otros, dependiendo del disefiomadera y
clavos pardabricarmaceteros, huertas, etg.Deben analizar elontexto del recurso vegete
que quieranpromover.
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2. Para modelos abstractos (disefio de plantillas de conseljequiere programas digitalgsor
ejemplo: plantillas Excel para el control de variables como crecimiento, cantidad de
usada, valores de pH, entre otros factores.

3. Dispositivos adicionalespara controlar variablesanexas como pH, calidad del suelo
granulometria,se puede necesitadispositivos extra en el montaje tecnolégico o para
conservacion del recurso vegetal (por ejemgices un cultivo de lechugas o similar y se de
controlar el goteo de aguagcesitaran hacer un sensor o cuegiéas).

1

Etapas

Fase 1: Comprender el problema. Ayudar a los estudiantes, mediante preguntas y activid
indagar sobre:
o0 Tipos de recursos vegetales a trabajar; es decir, seleccionar las plantas, arboles u
funcién de las variables climeyidados y factibilidad.
o Estudio de factibilidad espacial; es decir, decidir en qué espacio trabajaran yde msta
o fuera de la escuela (dependiendo del contexto).
0 Recursos materiales disponibles, lo que implica mapear los elemaptopiados para e
dispositivo, ya sea invernadero, huerta o cultivo hidropénico, entre otros.
o Determinar las variables de optimizacion, fijando qué recursos monitorearan para
proyecto sea sostenible (pH, suelos, minerales, otros elementos).
Fase 2Construir los dispositivos: una vez que decidan qué recurso quieren fomentar, com
a elaborar los elementos que incluye el disefio, usando modelos (planos u otros).
Fase 3. Hacer un muestreo inicial de variables y control de los dispositivos: redisanse
controlaran las variables y si necesitan otros dispositivos tecnoldgicos para este objetivo
sensores) para que después puedan graficar y controlar la efectividad del disefio por me
planillas.
Fase 4: Informe de impacto: presentaran dasnces, logros y limitaciones del disefio realiza
se analizara como puede masificarse.
Fase 5: Presentdosresultados obtenidos, usando ambientes tecnoldgicos, panmapartirloscon
la comunidad escolar y otros actores, de acuerdo a la disposieidoptexto.

1

T

Cronograma semanal
Semana 1 (Fase 1)

Semana 2 (Fase 2)

Obtener la informacion necesaria para decidir qué recursos vegetales usardn y emy
plantarlos.

Guiar a los estudiantenpreguntas y actividades de descubrimiento paue hagarun analisis
de factibilidadsegunlas variables clima, recursos hidricos, espacios a utilizar y recursos mat
con los que se cuenta.

Determinarla ejecucion del trabajo: establecer roles ydas para cada integrante.

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021




Programa de Estudio Quimica 3° o 4° Medio

1 Construr el modelo ydibujar losplanos para establecer un catastro inicial de recursos dispon
y cudles debembtener.

Semana3-4 (Fase 3)

1 Determina quesensores o dispositivos de contr@cesitan y comenzar a construirlos
Semanab-7 (Fase 4)

1 Muestreo inicial de datos para elabor informe.
Semana 8 (Fase 5)

1 Compartir logesultadosen diversos entornos y redes.

Evaluacién Formativa

Desarrollo de rubricas para trabajo colaborativo y disefio de proyectos.
Evaluacion Sumativa

Exposicion del proyecto.

Difusion Final
Difundir losavances, limitaciones y proyecciones del trabajo por medio de entornos tecnoldg
socialesy mediantela exposicion de resultados.

Evaluacion

Se sugieraisarrabricas y criterios relacionados con habilidades del siglo XXI de pensamiento ¢
e innovacién, pensamiento critico y trabajo colaborativo, como también de disefio del proyec
presentacion del trabajo (véinexo 2).

Bibliografia
Blog con informacién y métodos para sembrar una gran variedad de plantas:
www.curriculumnacional/link/https://comosembrar.org/

Tutorial para hacer huertas:
www.curriculumnacional/link/https://www.youtube.com/watch?v=61uSqNHBBhs

Sistema web de bajo costo para monitorear y controlar un invernadero agricola: Ing&eaista
Chilena de Ingenieriaol.25 N°4, 2017, pp.59818
www.curriculumnacional/link/https://scielo.conicyt.cl/pdf/ingeniare/v25n4/074305ingeniare25-
04-00599.pdf

Blog que describe cédmo se hace un huerto escolar:
www.curriculumnacional/link/https://huertoescolar2.blogspot.com/2008/09/inidwerto-
escolar.html
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Anexos

Anexo 1. Tabla de representacion de las Grandes Ideas de la ciencia y acerca de la ciencia en
modulos y asignaturas de Ciencias.
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Grandes Ideas de la Ciencia

Gl.1 Los organismos tienen estructuras y realizan procesos para satisfacer sus necesidades y responder al
medioambiente.

Gl.2 Los organismos necesitan energia y materiales aei#as con frecuencia dependen y por los que
interactian con otros organismos en un ecosistema.

Gl.3 La informacion genética se transmite de una generacion de organismos a la siguiente.

Gl.4 La evolucién es la causa de la diversidad de los organismategiyiextintos.

Gl.5 Todo material del Universo esti compuesto de particulas muy pequefas.

Gl.6 La cantidad de energia en el Universo permanece constante.

GI.7 El movimiento de un objeto depende de las interacciones en que participa.

GI.8 Tanto l@omposicién de la Tierra como su atmdsfera cambian a través del tiempo y tienen las condiciones
necesarias para la vida.

Grandes Ideas acerca de la Ciencia

GI.9 La ciencia supone que por cada efecto hay una o mas causas.

GI.10 Las explicaciones, las tasry modelos cientificos son aquellos que mejor dan cuenta de los hechos
conocidos en su momento.

Gl.11 Las aplicaciones de la ciencia tienen con frecuencia implicancias éticas, sociales, econdmicas y politicas.
Gl.12 El conocimiento producido por largé se utiliza en algunas tecnologias para crear productos que sirven a
propositos humanos.
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Anexo2. Rubricas para la evaluacion del proyecto

RUBRICA PARA EL TRABAJO COLABORATIVO

Desempeiio
individual

Se hace responsable
de si mismo

2

Ayuda al equipo

3

Respeta a otros

El proyecto tiene unc o mas
de los siguientes problemas
en cada area

Bajo el estandar

+ No demuestra preparacion,
informacion y disposicién para
trabajar en equipo.

+ No usa las herramientas
tecnolégicas acordadas con el equipo
para comunicar y gestionar las
tareas de proyecto.

+ No hace la mayoria de las tareas
del proyecto o no las completa
a tiempo.

+ No ayuda al equipo a resolver
problemas; puede generar
problemas.

+ No hace preguntas de sondeo ni
expresa ideas o elabora en respuesta
a preguntas y discusiones.

* No da retroalimentacion util a
los otros.

+ No ofrece ayudar a los otros si
estos lo necesitan.

* Es irrespetuoso o poco amable
con sus companeros de equipo
(puede interrumpir, ignorar

las ideas de los otros o herir
sentimientos)

* No reconoce o respeta otras
posturas.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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El proyecto incluye algunas
caracteristicas del proyecto
efectivo, pero presenta
algunas debilidades

Acerciandose
al estandar

= En general demuestra preparacion,
informacion y disposicion para
trabajar con el equipo.

« Usa las herramientas tecnoldgicas
acordadas con el equipo para
comunicar y gestionar las tareas
del proyecto, pero de manera
consistente.

« Realiza algunas tareas pero
necesita que se le recuerde al
respecto.

« Completa la mayoria de las tareas
a tiempo.

« A veces usa retroalimentacion de
los otros para mejorar su trabajo.

« Coopera con el equipo, pero puede
no ser activo en la ayuda para
solucionar problemas.

+ A veces expresa sus ideas
claramente, hace preguntas de
sondeo y elabora en respuesta a
preguntas y discusiones.

+ Da retroalimentacion a otros, pero
esto no es siempre (til.

« A veces ofrece ayudar a los otros si
estos lo necesitan.

+ En general, es educado y amable
con sus companeros de equipo.

* En general, reconoce y respeta
las posturas de los otros y al estar
en desacuerdo, lo expresa de
forma diplomatica.

El proyecto tiene las
siguientes fortalezas

Cumple
el estandar

= Demuestra preparacion,
informacion y disposicién para
trabajar; estando bien informado
acerca del tema del proyecto y cita
y usa la evidencia para investigar
y reflexionar acerca de ideas con
el equipo.

* Usa sistematicamente las
herramientas tecnoldgicas
acordadas con el equipo para
comunicar y gestionar las tareas
del proyecto.

« Realiza las tareas sin que se le
tenga que recordar al respecto.

» Completa la totalidad de las
tareas a tiempo.

« Usa la retroalimentacion de los
otros para mejorar su trabajo.

« Ayuda al equipo a resolver
problemas y manejar los
conflictos.

+ Ayuda a la generacién de
discusiones efectivas al expresar
sus ideas claramente, hacer
preguntas de sondeo, asegurarse
que todos sean escuchados y al
responder de manera reflexiva
ante nueva informacién y
perspectivas.

« Da retroalimentacion efectiva
(especifica, factible y apoyadora) a
los otros para que puedan mejorar
su trabajo.

» Ofrece ayuda a los otros si es
que los necesitan.

+ Es educado y amable con sus
companeros de equipo.

* Reconoce y respeta las
posturas de los otros y al estar
en desacuerdo, lo expresa de
forma diplomatica.
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RUBRICA PARA EL PENSAMIENTO CRITICO

Oportunidad de
pensamiento critico en
las fases del proyecto

Lanzamiento del
proyecto.

Analiza la pregunta
clave e inicia la
indagacién.

Construccién de
conocimiento, comprensién
y habilidades.

Recopilar y evaluar
informacién.

El proyecto tiene uno o mas
de los siguientes problemas
en cada area

Bajo el estandar

= Solo ve los aspectos superficiales
de la pregunta clave o solo un punto
de vista de la misma.

+ Es incapaz de integrar la
informacién para responder la
pregunta clave; recopila muy poca
o demasiada informacion y esta es
irrelevante o viene de muy pocas
fuentes.

» Acepta la informacién sin
cuestionar su validez ni evaluar
su calidad.
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El proyecto incluye algunas
caracteristicas del proyecto
efectivo, pero presenta
algunas debilidades

Acercandose
al estandar

= Identifica algunos aspectos
centrales de la pregunta clave, pero
puede no ver sus complejidades ni
considerar variados puntos de vista.

* Realiza preguntas
complementarias acerca del tema
o acerca de lo que la audiencia

o usuarios del producto quieren

o necesitan, pero no indaga lo
suficiente en ello.

+ Intenta integrar la informacion para

responder la pregunta clave; pero
puede ser muy poca o demasiada
informacién y/o viene de muy pocas
fuentes o de algunas irrelevantes.

« Comprende que la calidad de la
informacién debe ser considerada
pero no aplica este criterio de
manera rigurosa.

El proyecto tiene las
siguientes fortalezas

Cumple
el estandar

= Demuestra comprensién acerca
de los aspectos centrales de la
pregunta clave, identificando en
detalle lo que se necesita saber
para responderla y considerando
varios posibles puntos de vista
para responderla.

+ Realiza preguntas
complementarias que permiten
enfocar o ampliar la indagacién, si
es que se necesita,

* Hace preguntas
complementarias para lograr la
comprensién acerca de lo que la
audiencia o usuarios del producto
quieren o necesitan.

+ Integra suficiente informacion
relevante para responder la
pregunta clave. Esta informacion
proviene de multiples y variadas
fuentes.

« Evalia de manera rigurosa

la calidad de la informacién
(considera su utilidad, precision y
credibilidad; distingue los hechos
de las opiniones; reconoce el
sesgo).




Programa de Estudio Quimica 3° o 4° Medio

Oportunidad de
pensamiento critico en
las fases del proyecto

3

Desarrollo y revision
de ideas y productos.

Uso de evidencia y sus
normas de evaluacion.

4

Presentacion de productos
y la respuesta
a la pregunta clave.

Justifica sus elecciones,
considera alternativas
y sus implicancias.

Bajo el estandar

= Acepta argumentos para la
obtencién de posibles respuestas a
la pregunta clave sin cuestionar si su
razonamiento es valido.

+ Usa la evidencia sin considerar
cuan solida esta es.

» Confia en “su instinto” para evaluar
y revisar las ideas, prototipos

de productos o soluciones a los
problemas (no usa las normas de
evaluacién).

= Elige un medio para presentar sin
considerar las ventajas y desventajas
de usar otros medios para presentar
un tema o idea en particular.

+ No es capaz de dar razones validas
o evidencia adecuada para defender
elecciones con el fin de responder la
pregunta central o crear productos.

+ No considera ni respuestas
alternativas, ni distintos disefos del
producto o diferentes puntos de
vista para responder a la pregunta
clave.

+ No es capaz de explicar el nuevo
conacimiento ganado a través de la
realizacion del proyecto.
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Acercandose
al estandar

* Reconoce la importancia y
necesidad de un razonamiento valido
y evidencia sélida, pero no los evalta
de forma cuidadosa al formular
respuestas a la pregunta clave.

« Evalua y revisa ideas, prototipos
de producto, soluciones a los
problemas, basandose en normas
incompletas o invalidas.

= Considera las ventajas y
desventajas de usar diferentes
medios para presentar un tema o
idea en particular, pero no de forma
rigurosa.

* Explica opciones tomadas al
responder la Pregunta clave o la
creacidn de productos, pero algunas
razones no son validas o carecen de
evidencia que las apoye.

» Entiende que puede haber
alternativas de respuestas a la
pregunta de manejo o disefios para
productos, pero no los considera
cuidadosamente.

* Puede explicar algunas cosas
aprendidas en el proyecto, pero no
esta del todo claro acerca de nuevos
conceptos.

Cumple
el estandar

= Evalda argumentos para la
obtencion de posibles respuestas
a la pregunta clave considerando
si es que el razonamiento es
valido y la evidencia es relevante
y suficiente.

= Justifica la eleccién de los
criterios usados para evaluar las
ideas, prototipos de productos o
soluciones a los problemas.

= Revisa los borradores, disefios

y soluciones inadecuadas y
explica por qué no se ajustan a las
normas.

« Evalia las ventajas y
desventajas de usar otros medios
para presentar un tema o idea.

« Justifica sus elecciones al
responder la pregunta central o
al crear productos dando razones
validas con evidencia que las
respalde.

* Reconoce las limitaciones de
una sola respuesta a la pregunta
central o al diseno del producto
(como puede no ser completa,
certera o perfecta) y considera
perspectivas alternativas.

*Puede explicar claramente los
nuevos aprendizajes adquiridos
en el proyecto y cémo estos
pueden ser transferidos a otras
situaciones o contextos.
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RUBRICA EENSAMIENTO CREATIVO E INNOVACION

Oportunidad de
creatividad e innovacion
en distintas fases
del proyecto

Lanzamiento
del proyecto.

Definicién del desafio
creativo

2

Construccion
de conocimiento, com-
prension y habilidades.

Identifica fuentes
de informacién

Desarrollo y revisién de
ideas y productos.

Generacion y seleccién
de ideas.

El proyecto tiene uno o mas
de los siguientes problemas
en cada area

Bajo el estandar

+ Puede solo "seguir instrucciones”

sin comprender el propésito
de la innovacion o considerar
las necesidades e intereses del
publico objetiva.

+ Usa solo fuentes de informacion
usuales (pagina web, libro,
articulo).

+ No ofrece nuevas ideas durante
las discusiones.

* Permanece dentro de los
parametros ya existentes; no usa
técnicas para la generacion de

ideas para el desarrollo de nuevas

ideas para la creacién
de productos.

« Selecciona una idea sin evaluar
su calidad.

+ No formula nuevas preguntas ni
elabora la idea seleccionada.

+ No considera niusa la
retroalimentacion y la critica para
revisar el producto.
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El proyecto incluye algunas
caracteristicas del proyecto
efectivo, pero presenta
algunas debilidades

Acercandose
al estandar

* Comprende el proposito de la
innavacion, pero no considera
a cabalidad las necesidades e
intereses del pablico objetivo

* Encuentra una o dos fuentes
de informacion que no son las
usuales (pagina web, libro,
articulo).

* Ofrece nuevas ideas durante las
discusiones, pero sus puntos de
vista son poco variados,

* Desarrolla algunas ideas
originales para los productos,
utilizando una o dos veces las
técnicas de generacion de ideas.

* Evalia las ideas antes de
seleccionar una, pero no de
manera rigurosa.

* Formula una o dos preguntas
nuevas, pero puede hacer solo
pequefias modificaciones a la idea
seleccionada.

* Demuestra algo de imaginacion
al dar forma a las ideas para la
elaboracion de un producto, pero
permanece dentro de limites
convencionales.

» Considera y usa la
retroalimentacion y la critica para
revisar el producto, pero no busca
esta retroalimentacion,

El proyecto tiene las
siguientes fortalezas

Cumple
el estandar

+ Comprende el proposito de
la innovacion (;quién necesita
esto? jpor qué?)

» Desarrolla perspicacia acerca
de las necesidades e intereses
del publico objetivo.

* Encuentra maneras o lugares
inusuales para obtener nueva
informacion (adultos expertos,
miembros de la comunidad,
empresas, organizaciones,
literatura), ademas de las
fuentes usuales (pagina web,
libre, articule).

* Promueve puntos de vista
divergentes y creativos durante
las discusiones.

+ Usa técnicas para la
generacion de ideas para el
desarrollo de nuevas ideas para
la creacién de productos.

+ Evalua cuidadosamente la
calidad de las ideas y selecciona
la mejor para darle forma aun
producto.

+ Formula preguntas nuevas

y toma distintas perspectivas
para elaborar y mejorar la idea
seleccionada.

+ Usa el ingenio y la imaginacion
y se sale de los limites
convencionales al dar forma a
las ideas para la elaboracion de
un producto.

» Busca y usa la retroalimenta-
ciony la critica para revisar el
producto y asi cumplir de una
mejor manera con las necesida-
des del publico objetivo.
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Oportunidad de
creatividad e innovacion
en distintas fases
del proyecto

4

Presentacién de
productos y respuestas a
las preguntas centrales.

Presentacién del

trabajo a los usuarios
o publico objetivo.

5

Originalidad

Valor

Estilo

Bajo el estandar

* Presenta ideas y productos

de forma convencional
(presentaciones ppt, cargadas de
texto, recitacion de notas, falta de
elementos de interaccion con la
audiencia)

* Usa modelos, ideas o
direccionamientos existentes;
no es original o unico.

« Sigue reglas y convenciones;
usa materiales e ideas de maneras
tipicas.

* No es util o valioso para el
publico objetivo/usuario.

« No funcionaria en el mundo real
porque es poco practico o inviable.

* Es seguro, comun y corriente
y, de hecho, es un estilo
convencional.

* Contiene tres o mas elementos
que nos son coherentes entre si,
dificultando su comprension.

Acercandose
al estandar

« Anade algunos detalles
que poseen atractivo visual
a los medios utilizados en la
presentacion.

« Intenta incluir elementos en la
presentacidn que la haran mas
animada y atractiva,

* Tiene algunas ideas novedosas
o considera mejoras, pero algunas
de estas ideas son predecibles o
convencionales.

« Puede tentativamente tratar

de desmarcarse de las reglas y
convenciones, o encontrar nuevos
usos para materiales e ideas
comunes.

« Es util y valioso en cierta
medida; puede no resolver ciertos
aspectos del problema o ajustarse
exactamente a la necesidad
previamente identificada.

* No queda claro si es que el
producto seria practico o viable.

+* Tiene algunos toques
interesantes, pero carece de un
estilo distintivo,

* Tiene uno o dos elementos
que pueden ser excesivos 0 no
coherentes entre si.

Cumple
el estandar

* Crea medios para una presen-
tacién atractiva visualmente,
evitando las formas conven-
cionales (presentaciones ppt
cargadas de texto, recitacion
de notas, falta de elementos de
interaccion con la audiencia).

* Incluye elementos en la
presentacion que son espe-
cialmente vivaces, llamativos o
poderosos y acordes al piblico
objetivo.

* Es novedoso, Unico y
sarpresivo; muestra un toque
personal.

* Puede romper las reglas y
convenciones de manera exitosa
o usar materiales e ideas
comunes de formas nuevas,
inteligentes y sorpresivas.

« El producto se percibe
como util y valioso, resuelve
el problema ya definido o

la necesidad previamente
identificada.

+ Es practico y viable.

+*Esta bien disenado, es
llamativo, tiene un estilo
distintivo pero adecuado al
proposito.

» Combina diferentes elementos
logrando un todo coherente.

Nota: El término “producto” se usa en esta rubrica como un término que abarca el resultado del proceso de innovacion durante un Proyecto. Un
producto puede ser un objeto construide, una propuesta, presentacion, solucién a un problema, servicio, sistema, obra artistica o literaria, un

invento, un evento, una mejoria a un producto existente, etc.
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RUBRICA DE DISENO DEL PROYECTO

Metas de aprendizaje del
estudiante: conocimiento
esencial, comprension
y habilidades para
alcanzar el éxito

Problema o pregunta
desafiante

Indagacién
constante

El proyecto tiene uno o mas
de los siguientes problemas
en cada area

No presenta las
caracteristicas del
Proyecto efectivo

+ Las metas de aprendizaje
del estudiante no son claras ni
especificas: el proyecto no esta
enfocado en los esténdares.

« El proyecto no abarca, evalta
o demuestra el desarrollo de
habilidades para el éxito.

«El proyecto no se enfoca en un
problema o pregunta central (es mas
parecido a una unidad con varias
tareas); o el problema o pregunta es
muy facil de resolver o de responder
para que la existencia del proyecto
se justifique.

+El problema o pregunta inicial no
gira en torno a una pregunta que sea
esencial para el proyecto o presenta
graves fallas como, por ejemplo:

>Tiene una sola y/o simple
respuesta.

>No es motivante para los
estudiantes (suena demasiado
compleja o académica, como si
viniera de un libro y, por ende, es
atractiva solo para el profesor).

+ El proyecto es mas bien una
actividad de hacer o construir
cosas que un proceso extendido de
indagacion. No existe un proceso
para que los estudiantes generen
preguntas que guien la indagacion.
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El proyecto incluye algunas
caracteristicas del proyecto
efectivo, pero presenta
algunas debilidades

Necesita mas
desarrollo

+El proyecto se enfoca en

los estandares derivados del
conocimiento y de la comprensién,
pero puede referirse a muy pocas
o demasiadas metas o metas sin
mucha importancia.

+Las habilidades para el éxito
estan presentes, pero pueden ser
demasiadas para ser ensefadas y
evaluadas de manera adecuada.

+El proyecto se enfoca en un
problema o pregunta central,

pero el nivel de desafio puede ser
inapropiado para los estudiantes a
quienes va dirigido.

+La pregunta inicial para el proyecto
se relaciona con el mismo, pero no
captura su problema o pregunta
central (puede ser mas como una
tematica mas amplia).

«La preguntainicial cumple con
algunos de los criterios presentes
en la columna de “incluye las

caracteristicas” pero carece de otros.

*La indagacién es limitada (puede
ser breve y ocurrir solo una o dos
veces en el proyecto; la bisqueda
de informacién es la tarea principal;
no existen preguntas realmente
profundas).

+Los estudiantes generan preguntas,

pero mientras algunas pueden ser
cubiertas, otras no son usadas para
guiar la indagacidn y, por ende,

no afectan el camino que toma el
proyecto.

El proyecto tiene las
siguientes fortalezas

Incluye caracteristicas
del proyecto efectivo

+El proyecto se enfocaen la
ensenanza de habilidades

y conocimiento importante
enfocado en los estudiantes.
Estos conocimientos se ajustan
a los estandares y representan
conocimientos centrales de las
asignaturas.

+Las habilidades para el éxito se
abordan de manera explicita para
ser ensefadas y evaluadas, como
los son el pensamiento creativo,
la colaboracién, la creatividad y la
gestion del proyecto.

+El proyecto se enfoca en un
problema o pregunta central con
un desafio apropiado.

+El proyecto se enmarca en una
pregunta inicial que es:

>Abierta: hay mas de una
respuesta correcta.

>Comprensible e inspiradora
para los estudiantes.

>Alineada con las metas de
aprendizaje. Para responder
esta pregunta los estudiantes
deberan obtener las
habilidades, conocimiento y
comprensién adecuados.

+ Laindagacion es sostenida a

lo largo del tiempo y es rigurosa
académicamente (los estudiantes
hacen preguntas, buscan e
interpretan datos, desarrollan y
evaldan soluciones o construyen
evidencia para obtener respuestas
y generar nuevas preguntas).

+A lo largo del proyecto, la
indagacion esta conducida por
preguntas generadas por parte
de los estudiantes que son
fundamentales para el desarrollo
del proyecto.
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