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Ministerio de
Educacion

GABINETE MINISTERIAL
EDUCACION DE CALIDAD PARA TODAS Y TODOS Gobierno de Chile

Estimada Comunidad Educativa:

EL Ministerio de Educacion, en su propésito por favorecer los procesos de gestion
curricular, ha elaborado una propuesta para programas educativos que se imparten
en 3°y 4° afno de ensefianza media. Esta propuesta esta enfocada en los sectores
de Inglés, Lenguaje y Comunicacion, Biologia, Fisica, Quimica, Matematica e
Historia, Geografia y Ciencias Sociales.

Estos instrumentos curriculares buscan ser una propuesta pedagégica y didactica
que apoye el proceso de gestion curricular de los establecimientos educacionales
y sus docentes en la articulacién y generacion de experiencias de aprendizajes
pertinentes, relevantes y (tiles para sus estudiantes.

Adicionalmente, estas nuevas herramientas brindan espacio para que los y las
docentes los vinculen con las necesidades y potencialidades propias de su contexto,
y trabajen a partir de los intereses y caracteristicas de sus estudiantes y de los
énfasis formativos declarados en su Proyecto Educativo Institucional.

Los programas son una invitacion a las comunidades educativas de nuestros liceos
a enfrentar un desafio de preparacién y estudio, de compromiso con la vocacion
formadora y de altas expectativas de los aprendizajes que pueden lograr todos
nuestros y nuestras estudiantes.

Entendiendo que la Formacion General tiene como principio ofrecer espacios de
aprendizaje integral a las y los estudiantes, es de suma importancia promover el
dialogo entre estos instrumentos y la Formacion Diferenciada. De esta manera,
complejizando, diversificando y profundizando estas areas de aprendizaje estaremos
contribuyendo en el desarrollo de herramientas que nuestros y nuestras jovenes
requieren para desenvolverse de manera participativa, reflexiva, critica y responsable,
tanto en su vida personal como en su vida en sociedad.

Los presentes Programas de Estudio han sido elaborados por la Unidad de Curriculum
y Evaluacion del Ministerio de Educacion, de acuerdo a las definiciones establecidas
en la actualizacién al Marco Curricular realizada el afio 2009 (Decreto Supremo
de Educacion N° 254/2009) y han sido aprobados por el Consejo Nacional de
Educacion para entrar en vigencia a partir de 2016.

Los invito a analizar activamente y trabajar de forma colaborativa y contextualizada
con estos programas en la formacion integral de nuestros y nuestras estudiantes.

NA DELPIANO PUELMA
MINISTRA DE EDUCACION
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Presentacion

El Programa es una
propuesta para
lograr los Objetivos
Fundamentales y
Contenidos Minimos
Obligatorios.

EL Programa de Estudio ofrece una propuesta para organizar y orientar el trabajo
pedagdgico del afio escolar. Esta propuesta pretende promover el logro de

los Objetivos Fundamentales (OF) y el desarrollo de los Contenidos Minimos
Obligatorios (CMO) que define el Marco Curricular™.

La ley dispone que cada establecimiento puede elaborar e implementar sus
propios Programas de Estudio, una vez que estos hayan sido aprobados por
parte del Mineduc. El presente Programa constituye una propuesta para aquellos
establecimientos que no cuentan con uno propio.

Los principales componentes que conforman esta propuesta son:

> Una especificacion de los aprendizajes que se deben lograr para alcanzar
los OF y los CMO del Marco Curricular, lo que se expresa mediante los
Aprendizajes Esperadosz.

> Una organizacion temporal de estos aprendizajes en semestres y unidades.

> Una propuesta de actividades de aprendizaje y de evaluacién, a modo de
sugerencia.

Ademas, se presenta un conjunto de elementos para orientar el trabajo
pedagdgico que se lleva a cabo a partir del Programa y para promover el logro
de los objetivos que este propone.

Este Programa de Estudio incluye:

NOCIONES BASICAS

Esta seccion presenta conceptos fundamentales que estan en la base del Marco
Curricular y, a la vez, ofrece una vision general acerca de la funcion de los
Mapas de Progreso.

1 Decreto Supremo N° 254 de 2009.

2 En algunos casos, estos aprendizajes estan formulados en los mismos términos que algunos de
los OF del Marco Curricular. Esto ocurre cuando esos OF se pueden desarrollar integramente en una
misma unidad de tiempo, sin que sea necesario su desglose en definiciones mas especificas.
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CONSIDERACIONES GENERALES PARA IMPLEMENTAR EL PROGRAMA
Consisten en orientaciones relevantes para trabajar con el Programa y organizar
el trabajo en torno a él.

PROPOSITOS, HABILIDADES Y ORIENTACIONES DIDACTICAS

Esta seccion presenta sintéticamente los propésitos y sentidos sobre los que
se articulan los aprendizajes del sector y las habilidades a desarrollar. También
entrega algunas orientaciones pedagdgicas importantes para implementar el
Programa en el sector.

VISION GLOBAL DEL ANO
Presenta todos los Aprendizajes Esperados que se deben desarrollar durante el
ano, organizados de acuerdo a unidades.

UNIDADES

Junto con explicitar los Aprendizajes Esperados propios de la unidad, incluyen
indicadores de evaluacion y ejemplos de actividades que apoyan y orientan el
trabajo destinado a promover estos aprendizajes3.

INSTRUMENTOS Y EJEMPLOS DE EVALUACION
Ilustran formas de apreciar el logro de los Aprendizajes Esperados y presentan
diversas estrategias que pueden usarse para este fin.

MATERIAL DE APOYO SUGERIDO

Se trata de recursos bibliograficos y electrénicos que pueden emplearse para
promover los aprendizajes del sector; se distingue entre los que sirven a los y
las docentes y los destinados a las y los estudiantes.

3 En algunos casos, las actividades contienen relaciones interdisciplinarias debido a que vinculan
dos o més sectores y se simbolizan con ®,
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Nociones basicas

Habilidades,
conocimientos y
actitudes...

... movilizados para
enfrentar diversas
situaciones y
desafios...

... ¥ que se
desarrollan de manera
integrada.

Deben promoverse de
manera sistemdtica.

Enriquecen la
comprension y la
relacion con el
entorno.

Son una base para
el desarrollo de
habilidades.

APRENDIZAJES COMO INTEGRACION DE CONOCIMIENTOS,
HABILIDADES Y ACTITUDES

Los aprendizajes que promueven el Marco Curricular y los Programas de Estudio
apuntan a un desarrollo integral de los y las estudiantes. Para tales efectos,
esos aprendizajes involucran tanto los conocimientos propios de la disciplina
como las habilidades y las actitudes.

Se busca que las y los estudiantes pongan en juego estos conocimientos,
habilidades y actitudes para enfrentar diversos desafios, tanto en el contexto
del sector de aprendizaje como al desenvolverse en su entorno. Esto supone
orientarlos hacia el logro de competencias, entendidas como la movilizacion de
dichos elementos para realizar de manera efectiva una accion determinada.

Se trata de una nocién de aprendizaje de acuerdo con la cual los conocimientos,
las habilidades y las actitudes se desarrollan de manera integrada y, a la vez, se
enriquecen y potencian de forma reciproca.

Los conocimientos, las habilidades y las actitudes no se adquieren espontdneamente
al estudiar las disciplinas. Requieren promoverse de manera metodica y estar
explicitos en los propositos que articulan el trabajo de los y las docentes.

CONOCIMIENTOS
Son importantes, porque...

... los conceptos de las disciplinas o sectores de aprendizaje enriquecen la
comprension de los y las estudiantes sobre los fendmenos que les toca enfrentar.
Les permiten relacionarse con el entorno, utilizando nociones complejas y
profundas que complementan, de manera crucial, el saber que han generado por
medio del sentido com(n y la experiencia cotidiana. Ademas, estos conceptos son
fundamentales para que construyan nuevos aprendizajes.

Se deben desarrollar de manera integrada, porque...

... son una condicion para el progreso de las habilidades. Ellas no se desarrollan
en un vacio, sino sobre la base de ciertos conceptos o conocimientos.
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HABILIDADES
Son importantes, porque...

... el aprendizaje involucra no solo el saber, sino también el saber hacer. Por
otra parte, la continua expansion y la creciente complejidad del conocimiento
demandan cada vez mas capacidades de pensamiento que permitan, entre

otros aspectos, usar la informacion de manera apropiada y rigurosa, examinar
criticamente las diversas fuentes de informacion disponibles, adquirir y generar
nuevos conocimientos y aplicarlos de manera pertinente.

Esta situacion hace relevante la promocion de diferentes habilidades; entre
ellas, desarrollar una investigaciéon, comparar y evaluar la confiabilidad de las
fuentes de informacion y realizar interpretaciones a la luz de la evidencia.

Se deben desarrollar de manera integrada, porque...

... sin esas habilidades, los conocimientos y los conceptos que puedan elaborar
las y los estudiantes resultan elementos inertes; es decir, elementos que no
pueden poner en juego para comprender y enfrentar las diversas situaciones a
las que se ven expuestos y expuestas.

ACTITUDES
Son importantes, porque...

... los aprendizajes siempre estan asociados con las actitudes y disposiciones
de los y las estudiantes. Entre los propdsitos establecidos para la educacidn se
contempla el desarrollo en los ambitos personal, social, ético y ciudadano. Ellos
incluyen aspectos de caracter afectivo y, a la vez, ciertas disposiciones.

A modo de ejemplo, los aprendizajes involucran actitudes como el respeto y

la valoracién hacia personas e ideas distintas, la solidaridad, el interés por el
conocimiento, la valoracion del trabajo, la responsabilidad, el emprendimiento,
la perseverancia, el rigor, el cuidado y la valoracion del ambiente.

Se deben enseniar de manera integrada, porque...

... requieren de los conocimientos y las habilidades para su desarrollo. Esos
conocimientos y habilidades entregan herramientas para elaborar juicios

Son fundamentales
en el actual contexto
social.

Permiten poner
en juego los
conocimientos.

Estan involucradas
en los propdsitos
formativos de la
educacion.

Son enriquecidas por
los conocimientos y las
habilidades.
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Orientan la forma de
usar los conocimientos
v las habilidades.

Son propésitos
generales definidos en
el curriculum...

... que deben
promoverse en toda la
experiencia escolar.

Integran
conocimientos,
habilidades y
actitudes.

Se organizan en una
matriz comdn para
educacion bdsica y

media.

informados, analizar criticamente diversas circunstancias y contrastar criterios y
decisiones, entre otros aspectos involucrados en este proceso.

A la vez, las actitudes orientan el sentido y el uso que cada estudiante otorgue
a los conocimientos y las habilidades desarrollados. Son, por lo tanto, un
antecedente necesario para usar constructivamente estos elementos.

OBJETIVOS FUNDAMENTALES TRANSVERSALES (OFT)

Son aprendizajes que tienen un caracter comprensivo y general, y apuntan
al desarrollo personal, ético, social e intelectual de las y los estudiantes.
Forman parte constitutiva del curriculum nacional y, por lo tanto, los
establecimientos deben asumir la tarea de promover su logro.

Los OFT no se logran por medio de un sector de aprendizaje en particular:
conseguirlos depende del conjunto del curriculum. Deben promoverse
mediante las diversas disciplinas y en las distintas dimensiones del quehacer
educativo dentro y fuera del aula (por ejemplo, por medio del proyecto
educativo institucional, de los planes de mejoramiento educativo, de la
practica docente, del clima organizacional, de las normas de convivencia
escolar o de las ceremonias y actividades escolares).

No se trata de objetivos que incluyan Gnicamente actitudes y valores. Supone
integrar esos aspectos con el desarrollo de conocimientos y habilidades.

Dentro de los aspectos mas relevantes se encuentran los relacionados con
una educacion inclusiva. Por un lado, los OFT promueven la formacion
ciudadana de cada estudiante. Por otro, incluyen una perspectiva de género
orientada a eliminar las desigualdades entre hombres y mujeres, ampliando la
mirada hacia la diversidad en el aula, formando nifios, nifias y adolescentes
responsables de su propio bienestar y del bien comdn.

A partir de la actualizacion al Marco Curricular realizada el afio 2009,

estos objetivos se organizaron bajo un esquema com(n para la educacién
basica y la educacion media. De acuerdo con este esquema, los Objetivos
Fundamentales Transversales se agrupan en cinco ambitos: crecimiento y
autoafirmacion personal; desarrollo del pensamiento; formacion ética; la
persona y su entorno; y tecnologias de la informacién y la comunicacion.
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MAPAS DE PROGRESO

Son descripciones generales que seiialan como progresan habitualmente

los aprendizajes en las areas clave de un sector determinado. Se trata de f,'istcér;?;r,lnente
formulaciones sintéticas que se centran en los aspectos esenciales de cada cémo progresa el
sector. De esta manera, ofrecen una vision panoramica sobre la progresion del aprendizaje....
aprendizaje en los doce afios de escolaridad®.
Los Mapas de Progreso no establecen aprendizajes adicionales a los definidos

. - . . . ... de manera
en el Marco Curricular y los Programas de Estudio. Su particularidad consiste en congruente con el
que entregan una vision de conjunto sobre la progresion esperada en todo el Marco Curricular y los
sector de aprendizaje. Programas de Estudio.

En este marco, los Mapas de Progreso son una herramienta que esta al servicio
del trabajo formativo que realiza el y la docente, entregandoles orientaciones
en relacion con la trayectoria de los Aprendizajes Esperados de sus estudiantes.
Este dispositivo debe ser asumido como complementario al Marco Curriculary,
por consiguiente, su utilizacion es totalmente opcional y voluntaria por parte
de las escuelas, las que deberan decidir su uso como referencia de la progresion
de aprendizajes, de acuerdo a los analisis de pertinencia que cada comunidad
realice.

En definitiva, los Mapas de Progreso constituyen un recurso de apoyo para la
labor cotidiana del profesor y la profesora, y resquardan la coherencia de los
Aprendizajes Esperados con la estructura curricular vigente que, para el caso de
este curso en particular, corresponde a Objetivos Fundamentales y Contenidos
Minimos Obligatorios de la Educacion Basica y Media, Actualizacion 2009.

¢QUE UTILIDAD TIENEN LOS MAPAS DE PROGRESO PARA EL TRABAJO DE
LOSY LAS DOCENTES?

Pueden ser un apoyo importante para definir objetivos adecuados y para
evaluar (ver las Orientaciones para planificar y las Orientaciones para evaluar
que se presentan en el Programa).

Sirven de apoyo para

planificar y evaluar...

4 Los Mapas de Progreso describen en siete niveles el crecimiento habitual del aprendizaje de
los y las estudiantes en un ambito o eje del sector a lo largo de los 12 afios de escolaridad
obligatoria. Cada uno de estos niveles presenta una expectativa de aprendizaje correspondiente
a dos afos de escolaridad. Por ejemplo, el Nivel 1 corresponde al logro que se espera para la
mayoria de los nifios y las nifias al término de 2° basico; el Nivel 2 corresponde al término de
4° hasico, y asi sucesivamente. EL Nivel 7 describe el aprendizaje de un o una estudiante que
al egresar de la educacion media es “sobresaliente”; es decir, va més alla de la expectativa para
4° medio que describe el Nivel 6 en cada Mapa.
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... y para atender la Ademas, son un referente (til para atender a la diversidad de estudiantes
diversidad al interior dentro del aula:
del curso.

> Permiten no solamente constatar que existen distintos niveles de
aprendizaje dentro de un mismo curso, sino que, ademas, si se usan para
analizar los desempefios de las y los estudiantes, ayudan a caracterizar e
identificar con mayor precision en qué consisten esas diferencias.

> La progresion que describen permite reconocer cémo orientar los
aprendizajes de los distintos grupos del mismo curso; es decir, de aquellos
que no han conseguido el nivel esperado y de aquellos que ya lo alcanzaron
o lo superaron.

» Expresan el progreso del aprendizaje en un area clave del sector, de manera
sintética y alineada con el Marco Curricular.
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RELACION ENTRE MAPA DE PROGRESO, PROGRAMA DE ESTUDIO Y MARCO CURRICULAR

MARCO CURRICULAR

Prescribe los Objetivos Fundamentales y los Contenidos Minimos
Obligatorios que cada estudiante debe lograr.

Objetivo Fundamental para 4° medio

estudio.
: Contenido Minimo Obligatorio

i de las teorfas acido-base.

PROGRAMA DE ESTUDIO

Orienta la labor pedagdgica, estableciendo Aprendizajes
Esperados que dan cuenta de los OF y CMO, y los organiza
temporalmente por medio de unidades.

i Organizar e interpretar datos, y formular explicaciones, apoyandose en las teorias y conceptos cientificos en

i Procesamiento e interpretacion de datos y formulacion de explicaciones, apoyéndose en los conceptos y
 modelos tedricos del nivel, por ejemplo, la interpretacion del comportamiento de ciertas sustancias por medio

MAPA DE PROGRESO

Entrega una vision sintética del progreso del aprendizaje
en un area clave del sector y se ajusta a las expectativas
del Marco Curricular.

: Aprendizaje Esperado 4° medio

Mapa de Progreso “Materia y sus transformaciones”

Analizar y argumentar sobre problematicas
relacionadas con las propiedades acido-

: base como la lluvia &cida, la utilizacién de
antiacidos estomacales y el pH de la sangre.

Nivel 7

Evalda criticamente las relaciones entre accién del
hombre y modificacion del pH de determinados sistemas
de estudio, proponiendo acciones completas bajo
hipotesis de mejoria, utilizando datos de procedimientos
de laboratorio que permitan argumentar sus propuestas.

v

Nivel 6

Comprende las relaciones cuantitativas de diluir, disociar
y de las soluciones amortiguadoras de pH, argumentando
sus implicancias sobre problematicas medioambientales
o industriales.

Nivel 5

Comprende que las propiedades del pH de una solucién
influyen en los sistemas bioldgicos (sangre, acido
estomacal, etc.).

Nivel 4

Comprende la escala de pH y pOH, en relacion con las
concentraciones de especies en solucion, estableciendo
la naturaleza de las especies.

Nivel 3

Comprende las implicancias de las teorias acido-base de
Arrhenius, Lewis y Bronsted-Lowry.

Nivel 2

Reconoce las propiedades de las sustancias acidas y
basicas en solucion.

Nivel 1

Describe las diferencias esenciales entre acidos y bases.

QUIMICA | Programa de Estudio | 4° medio
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Consideraciones generales para
implementar el Programa

La lectura, la escritura
v la comunicacién oral
deben promoverse en
los distintos sectores de
aprendizaje.

Estas habilidades se
pueden promover de
diversas formas.

Las orientaciones que se presentan a continuacion destacan elementos
relevantes al momento de implementar el Programa. Estas orientaciones se
vinculan estrechamente con algunos de los OFT contemplados en el curriculum.

USO DEL LENGUAJE

Los y las docentes deben promover el ejercicio de la comunicacion oral,
la lectura y la escritura como parte constitutiva del trabajo pedagdgico
correspondiente a cada sector de aprendizaje.

Su importancia se basa en que las habilidades de comunicacién son herramientas
fundamentales que las y los estudiantes deben emplear para alcanzar los
aprendizajes propios de cada sector. Se trata de habilidades que no se desarrollan
Gnicamente en el contexto del sector Lenguaje y Comunicacion, sino que se
consolidan mediante el ejercicio en diversos espacios y en torno a distintos temas
y, por lo tanto, involucran a los otros sectores de aprendizaje del curriculum.

Cabe mencionar la presencia en los establecimientos de bibliotecas escolares
CRA®, una herramienta que los y las docentes podrian aprovechar al maximo,
pues dispone de una variada oferta de recursos de aprendizaje para todas las
edades vy, ademas, es de facil acceso.

Al momento de recurrir a la lectura, la escritura y la comunicacion oral, las y
los docentes deben procurar en los y las estudiantes:

LECTURA

> La lectura de distintos tipos de textos relevantes para el sector (textos
informativos propios del sector, textos periodisticos y narrativos, tablas y
graficos).

> La lectura de textos de creciente complejidad en los que se utilicen
conceptos especializados del sector.

5 Centro de Recursos para el Aprendizaje.
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La lectura de textos que promuevan el analisis critico del entorno.

La identificacion de las ideas principales y la localizacion de informacidn
relevante.

La realizacion de resmenes y sintesis de las ideas y argumentos presentados en
los textos.

El desarrollo de competencias de informacion, como la bdsqueda de
informacion en fuentes escritas, discriminandola y seleccionandola de
acuerdo a su pertinencia.

La comprension y el dominio de nuevos conceptos y palabras.

La construccion de sus propias ideas y opiniones a partir del contenido o
argumentos presentados en el texto.

El uso de su biblioteca escolar CRA para fomentar el disfrute de la lectura y
el trabajo de investigacion.

ESCRITURA

>

La escritura de textos de diversa extension y complejidad (por ejemplo,
reportes, ensayos, descripciones y respuestas breves).

La organizacion y presentacion de informacion por medio de esquemas o tablas.
La presentacion de las ideas de una manera coherente y clara.

El uso apropiado del vocabulario en los textos escritos.

El uso correcto de la gramatica y de la ortografia.

El conocimiento y uso del lenguaje inclusivo.

COMUNICACION ORAL

>

>

La capacidad de exponer ante otras personas.
La expresion de ideas y conocimientos de manera organizada.
El desarrollo de la argumentacion al formular ideas y opiniones.

El uso del lenguaje con niveles crecientes de precision, incorporando los
conceptos propios del sector.

QUIMICA | Programa de Estudio | 4° medio
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>

El planteamiento de preguntas para expresar dudas e inquietudes y para
superar dificultades de comprension.

La disposicion para escuchar informacion de manera oral, manteniendo la
atencion durante el tiempo requerido.

La interaccién con otras personas para intercambiar ideas, analizar
informacion y elaborar conexiones en relacion con un tema en particular,
compartir puntos de vista y lograr acuerdos.

USO DE LAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA
COMUNICACION (TIC)

Debe impulsarse el uso El desarrollo de las capacidades para utilizar las Tecnologias de la Informacion
de las TIC en todos los |y |a Comunicacién (TIC) esta contemplado de manera explicita como uno de

sectores de aprendizaje.

los Objetivos Fundamentales Transversales del Marco Curricular. Esto demanda

que el dominio y uso de estas tecnologias se promueva de manera integrada al
trabajo que se lleva a cabo al interior de los sectores de aprendizaje. Para esto,
se debe procurar que la labor de las y los estudiantes incluya el uso de las TIC

para:

>

Se puede recurrir a
diversas formas de uso
de estas tecnologias.

Buscar, acceder y recolectar informacion en paginas web u otras fuentes,
y seleccionar esta informacion, examinando criticamente su relevancia y
calidad.

Procesar y organizar datos utilizando plantillas de céalculo, y manipular
la informacion sistematizada en ellas para identificar tendencias,
regularidades y patrones relativos a los fenémenos estudiados en el sector.

Desarrollar y presentar informacion mediante el uso de procesadores de
texto, plantillas de presentacién y herramientas y aplicaciones de imagen,
audio y video.

Intercambiar informacion por medio de las herramientas que ofrece
internet, como correo electrénico, chat, espacios interactivos en sitios web
y/o comunidades virtuales.

Identificar y resquardarse de los riesgos potenciales del uso de las TIC,
mediante el cuidado personal y el respeto por el otro.

Respetar y asumir consideraciones éticas en el uso de las TIC, como sefalar
las fuentes de donde se obtiene la informacion y sequir las normas de uso y
de seguridad de los espacios virtuales.
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ATENCION A LA DIVERSIDAD

En el trabajo pedagogico, los y las docentes deben tomar en cuenta la
diversidad entre estudiantes en términos culturales, sociales, de sexo, de
género, religiosos, étnicos y respecto de estilos y ritmos de aprendizaje y
niveles de conocimiento.

Esa diversidad conlleva desafios que las y los docentes tienen que contemplar.
Entre ellos, cabe sefialar:

> Promover el respeto a cada estudiante, en un contexto de valoracion 'y
apertura, considerando las diferencias de género y evitando toda forma de
discriminacion arbitraria.

> Procurar que los aprendizajes se desarrollen de una manera significativa en
relacion con el contexto y la realidad de las y los estudiantes.

> Intentar que cada estudiante logre los objetivos de aprendizaje sefialados
en el curriculum, integrando la diversidad que se manifiesta entre ellos.

ATENCION A LA DIVERSIDAD Y PROMOCION DE APRENDIZAJES

Se debe tener en cuenta que atender a la diversidad de estilos y ritmos de
aprendizaje no implica “expectativas mas bajas” para algunos estudiantes. Por
el contrario, la necesidad de educar en forma diferenciada aparece al constatar
que hay que reconocer los requerimientos didacticos personales de las y los
estudiantes, para que todas y todos alcancen altos logros. Con esto, se aspira a
que cada estudiante alcance los aprendizajes dispuestos para su nivel o grado.

En atencion a lo anterior, es conveniente que, al momento de disefiar el trabajo
en una unidad, el o la docente considere que precisara mas tiempo o métodos
pertinentes para que todas y todos sus estudiantes logren los aprendizajes
propuestos. Para esto, debe desarrollar una planificacion intencionada que
genere las condiciones que le permitan:

> Conocer los diferentes niveles de aprendizaje y conocimientos previos de
sus estudiantes.

> Incluir ejemplos y analogias que apelen de manera respetuosa a la
diversidad y que incluyan a hombres y mujeres.

> Conocer el contexto y entorno en el cual se desenvuelven sus estudiantes
para desarrollar experiencias de aprendizaje significativas.

> Conocer las motivaciones e intereses de sus estudiantes.

> Conocer las fortalezas y habilidades de sus estudiantes para potenciar sus
aprendizajes.

La diversidad entre
estudiantes establece
desafios que deben
considerarse.

Es necesario atender a
la diversidad para que
todos y todas logren los
aprendizajes.

Esto demanda conocer
qué saben y, sobre

esa base, definir con
flexibilidad las diversas
medidas pertinentes.
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Evaluar y diagnosticar en forma permanente para reconocer las necesidades
de aprendizaje.

Definir la excelencia, considerando el progreso individual como punto de partida.

Incluir combinaciones didacticas (agrupamientos, trabajo grupal, rincones,
entre otras) y materiales diversos (visuales, objetos manipulables, entre otros).

Evaluar de distintas maneras a sus estudiantes y dar tareas con mdltiples
opciones.

Promover la confianza de sus estudiantes en si mismos y el valor de aprender.

Promover un trabajo sistematico por parte de sus estudiantes y ejercitacion
abundante.

ENSENIAR A CONSTRUIR LA IGUALDAD DE GENERO DESDE
LA PRACTICA

Tal como hombres y mujeres tienden a cumplir roles diferentes en la sociedad,
debido entre otras cosas a la socializacion, también nifios y nifias tienden

a cumplir roles diferentes en la sala de clases. El espacio escolar debe
proporcionar experiencias de colaboracién entre nifias y nifios, hombres y
mujeres, que les permitan lograr objetivos compartidos desde una posicion de
igualdad. Se recomienda a las y los docentes que:

>

Propicien la reflexion y discusion sobre temas de género, realizando
actividades que incentiven el reconocimiento de los roles, lenguajes y
estereotipos con los que se identifican sus estudiantes, y asi reflexionen y
compartan opiniones sobre ello.

Eviten reforzar estereotipos, ensefiando que no existen actividades
laborales propias solo de las mujeres o de los hombres, como por ejemplo las
profesiones cientificas o las de cuidado de otros.

Pongan atencién a la forma en que se refieren a los y las estudiantes,
visibilizando tanto a hombres como a mujeres, nifias y nifios, profesoras y
profesores, y evitando sesgos en el trato.

Erradiquen toda forma de discriminacion en sus estudiantes, no pasando
por alto las bromas, apodos, acciones de discriminacion o actos humillantes
basados en las supuestas diferencias entre hombres y mujeres. Por ejemplo,

denostar a un estudiante al que le gusta bailar, atribuyéndole caracteristicas
femeninas con el fin de humillarlo.

Eviten la rivalidad entre los géneros, aplicando metodologias que
favorezcan el desarrollo de competencias de forma igualitaria, donde la
relacion entre los géneros sea de cooperacion y autonomia. Por ejemplo,
mediante la conformacion de equipos mixtos que permitan que las y los
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estudiantes se reconozcan en funcién de sus capacidades, talentos e
intereses individuales.

Promuevan la actividad fisica y el deporte de manera equitativa entre
hombres y mujeres, ya que son necesarios para llevar una vida saludable,
independientemente del sexo.

Promuevan espacios o instancias de expresion de emociones y
sentimientos, por ejemplo, conversando con sus estudiantes acerca de la
necesidad de expresar sentimientos, y sin coartar la expresion de sus afectos
y emociones.

Eviten presentar como naturales diferencias entre hombres y mujeres que
son culturalmente adquiridas, por ejemplo, considerar que las mujeres son
mas aptas para estudiar carreras del ambito de la salud, debido a la supuesta
condicion natural que poseen para cuidar u ocuparse de otros, como si fuera la
extension de su maternidad.
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Orientaciones
para planificar

La planificacion
favorece el logro de los
aprendizajes.

El Programa sirve de
apoyo a la planificacion
mediante un conjunto
de elementos elaborados
para este fin.

Se debe planificar
tomando en cuenta la
diversidad, el tiempo
real, las prdcticas
anteriores y los recursos
disponibles.

La planificacion es un elemento central en el esfuerzo por promover, dirigir
y garantizar los aprendizajes de los y las estudiantes. Permite maximizar el
uso del tiempo y definir los procesos y recursos necesarios para lograr los
aprendizajes que se deben alcanzar.

Los Programas de Estudio del Ministerio de Educacion constituyen una
herramienta de apoyo al proceso de planificacion. Para estos efectos han sido
elaborados como un material flexible que las y los docentes pueden adaptar a
su realidad en los distintos contextos educativos del pais.

EL principal referente que entrega el Programa de Estudio para planificar
son los Aprendizajes Esperados. De manera adicional, el Programa apoya la
planificacion por medio de la propuesta de unidades, de la estimacion del
tiempo cronoldgico requerido en cada una y de la sugerencia de actividades
para desarrollar los aprendizajes.

CONSIDERACIONES GENERALES PARA REALIZAR LA
PLANIFICACION

La planificacion es un proceso que se recomienda llevar a cabo considerando
los siguientes aspectos:

> La diversidad de ritmos y estilos de aprendizaje de los y las estudiantes del
curso, lo que implica planificar considerando desafios para los distintos
grupos de estudiantes.

> El tiempo real con que se cuenta, de manera de optimizar el tiempo disponible.
> Las practicas pedagogicas que han dado resultados satisfactorios.

> Los recursos para el aprendizaje con que cuenta: textos escolares,
materiales didacticos, recursos elaborados por la escuela, laboratorio y
materiales disponibles en la biblioteca escolar CRA, entre otros.

> En el caso de una actividad que contemple el uso de la biblioteca escolar CRA, sobre
todo en aquellas de investigacion, se recomienda coordinarse anticipadamente
con el encargado o coordinador pedagogico de la hiblioteca escolar.
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SUGERENCIAS PARA EL PROCESO DE PLANIFICACION

Para que la planificacion efectivamente ayude al logro de los aprendizajes, debe
estar centrada en ellos y desarrollarse a partir de una vision clara de lo que

las y los estudiantes deben y pueden aprender. Para alcanzar este objetivo, se
recomienda elaborar la planificacion en los siguientes términos:

> Comenzar por una especificacion de los Aprendizajes Esperados que no se Lograr una visién lo mds
limite a listarlos. Una vez identificados, es necesario desarrollar una idea clara y concreta posible
. . . sobre los desemperios
lo mas clara posible de las expresiones concretas que puedan tener. Esto
. . ) - . que dan cuenta de los
implica reconocer qué desempefios de los y las estudiantes demuestran el aprendizajes...

logro de los aprendizajes. Se deben poder responder preguntas como: “;Qué
deberian ser capaces de demostrar las y los estudiantes que han logrado un

determinado Aprendizaje Esperado?” o “;Qué habria que observar para saber
que un aprendizaje ha sido logrado?”.

> A partir de las respuestas a esas preguntas, decidir las evaluaciones que ... y, sobre esa base,
se llevaran a cabo y las estrategias de ensefianza. Especificamente, se decidir las evaluaciones,
requiere identificar qué tarea de evaluacion es mas pertinente para observar las estrategias de

Ld i do y qué modalidades de ensefianza facilitars ensenanzay la

el desempefio esperado y qué modalidades de ensefianza facilitaran N distribucidn temporal,
alcanzar este desempefio. De acuerdo con este proceso, se deben definir
las evaluaciones formativas y sumativas, las actividades de ensefanza y las
instancias de retroalimentacion.

Las y los docentes pueden complementar los Programas con los Mapas de Progreso,
que entregan elementos (tiles para reconocer el tipo de desempefio asociado a los
aprendizajes.

Se sugiere seleccionar alguno(s) de los periodos de planificacién presentados, de
acuerdo al contexto de cada institucion escolar.

LA PLANIFICACION ANUAL

En este proceso, los y las docentes deben distribuir los Aprendizajes Esperados
a lo largo del afio escolar considerando su organizacién por unidades, estimar
el tiempo que se requerira para cada unidad y priorizar las acciones que
conduciran a logros académicos significativos.
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Para esto las y los docentes tienen que:

La planificacion anual se > Alcanzar una vision sintética del conjunto de aprendizajes a lograr durante
debe llevar a cabo con el afo, dimensionando el tipo de cambio que se debe observar en los y
una vision realista de : . _—
: o las estudiantes. Esto debe desarrollarse segin los Aprendizajes Esperados
los tiempos disponibles .
durante el afo especificados en los Programas. Los Mapas de Progreso pueden resultar un
apoyo importante.

> Identificar, en términos generales, el tipo de evaluacion que se requerira para
verificar el logro de los aprendizajes. Esto permitira desarrollar una idea de
las demandas y los requerimientos a considerar para cada unidad.

> Sobre la base de esta vision, asignar los tiempos a destinar a cada unidad.
Para que esta distribucién resulte lo mas realista posible, se recomienda:

. Listar dias del afio y horas de clase por semana para estimar el tiempo
disponible.

. Elaborar una calendarizacion tentativa de los Aprendizajes Esperados
para el afio completo, considerando los feriados, los dias de prueba 'y
de repaso, la realizacion de evaluaciones formativas y la entrega de
retroalimentacion.

- Hacer una planificacion gruesa de las actividades de acuerdo con la
calendarizacion.

. Ajustar permanentemente la calendarizacion o las actividades planificadas.

LA PLANIFICACION DE LA UNIDAD
Es preciso realizar este Implica tomar decisiones mas precisas sobre qué ensefiar y como ensefar,
proceso sin perder considerando la necesidad de ajustarlas a los tiempos asignados a la unidad.

de vista la meta de La planificacion de la unidad debiera seguir los siguientes pasos:
aprendizaje de la unidad.

> Especificar la meta de la unidad. Al igual que la planificacion anual, esta
vision debe sustentarse en los Aprendizajes Esperados de la unidad y se
recomienda complementarla con los Mapas de Progreso.

> Idear una herramienta de diagnéstico de inicio de la unidad.
> Crear una evaluaciéon sumativa para la unidad.

> Calendarizar los Aprendizajes Esperados por semana.

> Establecer las actividades de ensefianza que se desarrollaran.

> Generar un sistema de sequimiento de los Aprendizajes Esperados,
especificando los tiempos y las herramientas para realizar evaluaciones
formativas y entregar retroalimentacion.

> Ajustar el plan continuamente ante los requerimientos de las y los
estudiantes.

22 QUIMICA | Programa de Estudio | 4° medio



LA PLANIFICACION DE CLASE

Es imprescindible que cada clase sea disefiada considerando que todas sus Es fundamental procurar
p . o que los estudiantes

partes estén alineadas con los Aprendizajes Esperados que se busca promover sepan qué y por qué

y con la evaluacion que se utilizara. Recuerde que el clima escolar influye van a aprender, qué

directamente en la calidad de los aprendizajes, por lo que es importante crear aprendieron y de qué

todas las condiciones propicias para el aprendizaje, con especial énfasis en las manera.

relaciones de convivencia entre los y las estudiantes, y de estos con las y los
docentes.

Adicionalmente, se recomienda que cada clase sea disefiada distinguiendo

su inicio, desarrollo y cierre, y especificando claramente qué elementos se
consideraran en cada una de estas partes. Se requiere tomar en cuenta aspectos
como los siguientes:

Inicio

En esta fase se debe procurar que los y las estudiantes conozcan el propoésito
de la clase; es decir, qué se espera que aprendan. A la vez, se debe buscar
captar su interés y que visualicen como se relaciona lo que aprenderan con lo
que ya saben y con las clases anteriores.

Desarrollo
En esta etapa las y los docentes llevan a cabo la actividad contemplada para la
clase.

Cierre

Este momento puede ser breve (5 a 10 minutos), pero es central. En él se

debe procurar que los y las estudiantes se formen una vision acerca de qué
aprendieron y cual es la utilidad y relacion de las estrategias y experiencias
desarrolladas con su entorno y realidad cotidiana para promover un aprendizaje
significativo.
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Orientaciones
para evaluar

Apoya el proceso

de aprendizaje al
permitir su monitoreo,
retroalimentar a los
estudiantes y sustentar
la planificacion.

Explicitar qué se
evaluard.

Identificar logros y
debilidades.

Ofrecer
retroalimentacion.

La evaluacion forma parte constitutiva del proceso de ensefianza. No se debe
usar solo como un medio para controlar qué saben las y los estudiantes, sino que,
ademas, desempefia un rol central en la promocién y el desarrollo del aprendizaje.
Para que cumpla efectivamente con esta funcién, debe tener como objetivos:

>

>

Ser un recurso para medir el progreso en el logro de los aprendizajes.

Proporcionar informacion que permita conocer las fortalezas y debilidades
de los y las estudiantes y, sobre esta base, retroalimentar la ensefianza y
potenciar los logros esperados dentro del sector.

Ser una herramienta atil para la planificacion.

Ser una herramienta que permita la autorregulacidn de las y los estudiantes.

.COMO PROMOVER EL APRENDIZAJE POR MEDIO DE LA
EVALUACION?

Las evaluaciones adquieren su mayor potencial para promover el aprendizaje si
se llevan a cabo considerando lo siguiente:

>

Informar a los y las estudiantes sobre los aprendizajes que se evaluaran. Esto
facilita que puedan orientar su actividad hacia el logro de los aprendizajes
que deben alcanzar.

Elaborar juicios sobre el grado en que se logran los aprendizajes que se busca
alcanzar, fundados en el analisis de los desempefios de las y los estudiantes.
Las evaluaciones entregan informacion para conocer sus fortalezas y
debilidades. El analisis de esta informacion permite tomar decisiones para
mejorar los resultados alcanzados.

Promover la autoevaluacion entre los y las estudiantes.

Retroalimentar a las y los estudiantes sobre sus fortalezas y debilidades.
Compartir esta informacion con ellas y ellos permite orientarlos acerca de
los pasos que deben seguir para avanzar. También les da la posibilidad de
desarrollar procesos metacognitivos y reflexivos destinados a favorecer
sus propios aprendizajes, lo que, a su vez, facilita que se involucren y se
comprometan con estos.
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:COMO SE PUEDEN ARTICULAR LOS MAPAS DE PROGRESO
DEL APRENDIZAJE CON LA EVALUACION?

Los Mapas de Progreso ponen a disposicion de las escuelas y liceos de todo el
pais un mismo referente para observar el desarrollo del aprendizaje de los y las
estudiantes y los ubican en un continuo de progreso. Los Mapas de Progreso
apoyan el seguimiento de los aprendizajes, pues permiten:

> Reconocer aquellos aspectos y dimensiones esenciales de evaluar.

> Aclarar la expectativa de aprendizaje nacional al conocer la descripcion de
cada nivel, sus ejemplos de desempefio y el trabajo concreto de estudiantes
que ilustran esta expectativa.

> Observar el desarrollo, la progresion o el crecimiento de las competencias de
una o un estudiante al constatar como sus desempefios se van desplazando
en el Mapa.

> Contar con modelos de tareas y preguntas que permiten a cada estudiante
evidenciar sus aprendizajes.

;COMO DISENAR LA EVALUACION?

La evaluacion debe disefiarse a partir de los Aprendizajes Esperados, con el
objeto de observar en qué grado se alcanzan. Para lograrlo, se recomienda

disefar la evaluacion junto con la planificacién y considerar las siguientes

preguntas:

> ¢Cuales son los Aprendizajes Esperados del Programa que abarcara la
evaluacion?

Si debe priorizar, considere aquellos aprendizajes que seran duraderos y
prerrequisitos para desarrollar otros aprendizajes. Para esto, los Mapas de
Progreso pueden ser de especial utilidad.

» ;Qué evidencia necesitarian exhibir sus estudiantes para demostrar que
dominan los Aprendizajes Esperados?

Se recomienda utilizar como apoyo los Indicadores de Evaluacién que presenta
el Programa.

Los Mapas apoyan
diversos aspectos del
proceso de evaluacion.

Es necesario partir
estableciendo los
Aprendizajes Esperados a
evaluar...
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... y luego decidir qué
se requiere para su
evaluacion en términos
de evidencias, métodos,
preguntas y criterios.

> ¢Qué método empleara para evaluar?

Es recomendable utilizar instrumentos y estrategias de diverso tipo (pruebas
escritas, guias de trabajo, informes, ensayos, entrevistas, debates, mapas
conceptuales, informes de laboratorio e investigaciones, entre otros).

En lo posible, se deben presentar situaciones que puedan resolverse de
distintas maneras y con diferentes grados de complejidad, para que los
diversos estudiantes puedan solucionarlas y asi mostrar sus distintos niveles
y estilos de aprendizaje.

¢Qué preguntas incluira en la evaluacién?

Se deben formular preguntas rigurosas y alineadas con los Aprendizajes
Esperados, que permitan demostrar la real comprension del contenido
evaluado.

¢Cuales son los criterios de éxito? ;Cuales son las caracteristicas de una
respuesta de alta calidad?

Esto se puede responder con distintas estrategias. Por ejemplo:

. Comparar las respuestas de sus estudiantes con las mejores respuestas
de otros estudiantes de edad similar. Se pueden usar los ejemplos
presentados en los Mapas de Progreso.

. Identificar respuestas de evaluaciones previamente realizadas que expresen
el nivel de desempefio esperado y utilizarlas como modelo para otras
evaluaciones aplicadas en torno al mismo aprendizaje.

. Desarrollar rdbricas que indiquen los resultados explicitos para un
desempefio especifico y que muestren los diferentes niveles de calidad
para dicho desempefio.
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PROPOSITOS

Este sector tiene como propésito que las y

los estudiantes desarrollen habilidades de
pensamiento distintivas del quehacer cientifico y
una comprension del mundo natural y tecnolégico,
basada en el conocimiento proporcionado por

las ciencias naturales. Desde la perspectiva de la
integracidén cultural y politica de una sociedad
democratica, en que la resolucion de problemas
personales, sociales y medioambientales es cada
vez mas compleja y demandante de recursos del
saber, es particularmente clara la necesidad de una
formacion cientifica basica de toda la ciudadania.
El propésito de la ensefianza de las ciencias
naturales, en una perspectiva de alfabetizacion
cientifica, es lograr que todos los alumnos y

las alumnas desarrollen la capacidad de usar el
conocimiento cientifico, de identificar problemas
y de esbozar conclusiones basadas en evidencia,
con el fin de comprender y debatir los cambios
provocados por la actividad humana sobre el
mundo natural.

Para el logro de este propo6sito, las y los docentes
deben propiciar el desarrollo de los conocimientos
y habilidades de pensamiento cientifico abarcados
en los distintos subsectores de las ciencias
naturales, atendiendo a los procesos personales
de aprendizaje de cada uno de sus estudiantes. De
estos Gltimos, se espera que logren aprendizajes
significativos a partir de actividades que
estimulen la capacidad de observar, de buscar
evidencias, de procesar e interpretar datos, de
disefiar y usar modelos, de realizar actividades y/o
investigaciones experimentales o bibliograficas,
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y que participen en el analisis de situaciones que
sean parte de su vida o de su entorno, lo que

les facilitara la elaboracion de explicaciones y
evaluaciones del proceso de aprendizaje.

Junto con lo anterior, se pretende que lasy

los estudiantes logren una formacion cientifica
integral que les permita desarrollar un espiritu
indagador que los motive a interrogarse sobre

los fendmenos que ocurren a su alrededor,

y que ademas valoren el uso de procesos de
construccion del conocimiento, que comprendan el
conocimiento que se obtiene como resultado y que
adquieran actitudes y valores propios del quehacer
cientifico.

Los objetivos del sector de Ciencias Naturales, por
lo tanto, se orientan a que las y los estudiantes
logren:

1. Conocimiento sobre conceptos, teorias,
modelos y leyes para entender el mundo
natural, los fendmenos fundamentales y las
transformaciones que han ocurrido a lo largo
del tiempo.

2. Comprension de las etapas involucradas en
la construccién, generacidon y cambio del
conocimiento cientifico, como la formulacion
de preguntas; la elaboracion de predicciones
e hipotesis para investigar basandose en la
observacion; la basqueda de distintas maneras
de encontrar respuestas a partir de evidencias
que surgen de la experimentacion, y el disefio
de situaciones experimentales que permitan
poner a prueba la pregunta, la evaluacion
critica de las evidencias y de los métodos de
trabajo cientifico.



3. Habilidades propias de las actividades
cientificas, como:

> Usar flexible y eficazmente una variedad de
métodos y técnicas para desarrollar y probar
ideas, explicaciones y resolver problemas;

> Planificar y llevar a cabo actividades
practicas y de investigacion, trabajando
tanto de manera individual como grupal;

> Usar y evaluar criticamente las evidencias;

> Obtener, registrar y analizar datos y
resultados para sustentar las explicaciones
cientificas;

> Evaluar los métodos de trabajo;

> Comunicar la informacién, contribuyendo a
las discusiones sobre asuntos cientificos y
tecnoldgicos.

4. Actitudes promovidas por el quehacer
cientifico, como la honestidad, el rigor,
la perseverancia, la objetividad, la
responsabilidad, la curiosidad, el trabajo
en equipo, el respeto, el cuidado por la
naturaleza y la comprension y reflexion critica
de su realidad y entorno, para desarrollar la
capacidad de enfrentar situaciones nuevas
de manera flexible y propositiva. Se busca
asimismo que las y los estudiantes desarrollen
la autonomia para tomar decisiones informadas
y responsables en asuntos cientificos y
tecnoldgicos de interés pablico.

En suma, una formacién moderna en ciencias
integra la comprension de los conceptos
fundamentales de las disciplinas cientificas y el
desarrollo de procesos, habilidades y actitudes
del quehacer cientifico. Esto permitira a las

y los estudiantes entender el mundo natural

y tecnoldgico, asi como apropiarse de ciertos
modos de pensar y hacer. Asimismo, los
conducira a elaborar y argumentar respuestas y a
resolver problemas sobre la base de evidencias,
competencia clave para desenvolverse en la

sociedad moderna y para enfrentar de manera
informada, ética y responsable asuntos
relacionados con su cuerpo, su bienestary
autocuidado, el medioambiente y las aplicaciones
tecnolégicas, entre otros.

HABILIDADES

En estos Programas de Estudio, las habilidades de
pensamiento cientifico se desarrollan para cada
nivel en forma diferenciada, con el fin de focalizar
la atenci6on de la o el docente en el fomento de
la habilidad especifica, de acuerdo a dicho nivel.
Lo anterior es una recomendacion para cada clase
o actividad. Esto no implica necesariamente que
se deje de planificar y desarrollar, en ocasiones,
una investigacion en forma completa. Cabe
sefialar que no existe una secuencia o prioridad
establecida entre las habilidades o procesos
mencionados, sino una interaccion compleja y
flexible entre ellos. Por ejemplo, la observacién
puede conducir a la formulacion de hipétesis, y
esta, a la verificacion experimental, pero también
puede ocurrir el proceso inverso.

En la siguiente tabla, se explicitan las habilidades

de pensamiento cientifico prescritas en la

Actualizacion Curricular de 2009 que deben

desarrollar y promover las y los estudiantes de

cada nivel. Esta puede ser utilizada para:

» Focalizarse en un nivel y disefar actividades y
evaluaciones que enfaticen dichas habilidades

> Situarse en el nivel y observar las habilidades
que se trabajaron en afos anteriores y las que
se desarrollaran mas adelante

> Observar diferencias y similitudes en los énfasis
por niveles escolares.
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HABILIDADES DE PENSAMIENTO CIENTIFICO I

7° 8° 1°

basico basico medio

Formular problemas y explorar alter-
nativas de solucion.

Distinguir entre hipotesis y

prediccion Formular hipétesis.

Disefiar y conducir una investiga-
cion para verificar hipdtesis.

Identificar y controlar variables.

Representar informacion a partir de Organizar e interpretar datos y
modelos, mapas y diagramas. formular explicaciones.

Distinguir entre resultados y
conclusiones.

Describir investigaciones cientificas
clasicas.

Describir el origen y el desarrollo
historico de conceptos y teorias.

Comprender la importancia de las
leyes, teorias e hipdtesis de la
investigacion cientifica y distinguir
unas de otras.
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medio

30

medio

4°

medio

Describir conexién entre hipdtesis
y demés fases en una investigacion
cientifica.

Organizar e interpretar datos y
formular explicaciones.

Organizar e interpretar datos y
formular explicaciones.

Organizar e interpretar datos y
formular explicaciones.

Describir investigaciones cientificas
clasicas.

Describir investigaciones cientificas
clasicas o contemporaneas.

Identificar relaciones entre contex-
to socio-histérico y la investigacion
cientifica.

Importancia de las teorias y mode-
los para comprender la realidad.

Identificar las limitaciones que
presentan los modelos y teorias
cientificas.

Comprender que las teorias cien-
tificas deben ser validadas por la
comunidad cientifica.

Analizar controversias cientificas
contemporaneas, sus resultados
e interpretaciones, seglin conoci-
mientos del nivel.

Evaluar las implicancias sociales,
econdmicas, éticas y ambientales
que involucra el desarrollo cientifi-
co y tecnoldgico.

Evaluar las implicancias sociales,
econdmicas, éticas y ambientales
que involucra el desarrollo cientifi-
co y tecnoldgico.

QUIMICA
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Especificamente, las habilidades de pensamiento
cientifico de 4° medio en Quimica estan orientadas
hacia el procesamiento de datos, la comprension
de la validez de teorias cientificas, el analisis

de controversias cientificas y tecnoldgicas
contemporaneas y la evaluacion de sus diversas
implicancias, en relacion con los fundamentos de
reacciones quimicas (como acido-base, de 6xido-
reduccion y polimerizacion) y el uso de la energia
nuclear.

El aprendizaje cientifico en Quimica se basa en

la comprension y la practica del pensamiento
cientifico, lo que no puede desarrollarse en

un vacio conceptual. Es por esto que la o el
docente debe disponer de oportunidades para
conectar estrechamente, de manera intencionada

y sistematica, los contenidos conceptuales y sus
contextos de aplicacion con el razonamiento y
quehacer en la Quimica, monitoreando su logro a lo
largo del afio escolar.

ORIENTACIONES DIDACTICAS

En esta seccion se sugieren orientaciones didacticas
de trabajo para la ensefianza de las ciencias,

las que se deben comprender como claves para

el aprendizaje significativo de conocimientos

y procesos cientificos, sin perjuicio de las
alternativas didacticas propias que la o el docente
o el establecimiento decida poner en practica.

SELECCION, ADAPTACION Y/0
COMPLEMENTACION DE ACTIVIDADES

Una de las caracteristicas de este Programa es

su flexibilidad y riqueza en términos de ofrecer
al profesor o a la profesora una variedad de
actividades que él o ella puede seleccionar,
adaptar o complementar, dependiendo del
contexto y de la realidad de sus estudiantes. Esta
idea estéa expresada al inicio de cada unidad:
“Los ejemplos de actividades presentados a
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continuacion son sugerencias que pueden ser
seleccionadas, adaptadas y/o complementadas por
la o el docente para su desarrollo, de acuerdo a su
contexto escolar”.

Las orientaciones propuestas para la seleccion,
adaptacion y complementacion de actividades
sugeridas en los Programas de Estudio que se
presentan a continuacion deben garantizar

la cobertura de los Aprendizajes Esperados
correspondientes a los Objetivos Fundamentales
prescritos en el curriculum que se refieren a
habilidades de pensamiento cientifico y que
pertenecen a los ejes tematicos del sector.

Seleccion de actividades

Se recomienda que las actividades cumplan con las
siguientes caracteristicas:

> Estimulen la curiosidad o interés de los y
las estudiantes, ya sea por su relacion con
sus experiencias, con la contingencia, o con
problemas planteados por ellos mismos.

> Se adecuen a las alumnas y los alumnos en
términos de su nivel de dificultad y desafio,
y permitan a todas y todos su participacion y
aporte en ellas.

> Permitan e incentiven aplicar lo aprendido en
contextos de la vida real.

> Promuevan el trabajo en colaboracion con
otros y la participacion en distintas formas de
investigaciones cientificas, para que los y las
estudiantes busquen y utilicen las evidencias
como insumo para la discusion, fortaleciendo la
comprension del sentido de cada actividad.

> Den oportunidades para comunicar ideas,
procedimientos, datos, tanto oralmente como
de forma escrita, incorporando progresivamente
términos y representaciones cientificas mas
complejas.



Adaptacion de actividades

Se recomienda tener en cuenta los siguientes
aspectos al adaptar actividades:

> Agregar preguntas que secuencien la actividad
de manera paulatina.

> Considerar el contexto donde se realiza la
actividad y adecuarlo, si es necesario, a
situaciones cercanas a los y las estudiantes,
para un aprendizaje significativo.

> Modificar preguntas y acciones de acuerdo al
diagndstico de los conocimientos previos de las
y los estudiantes y sus intereses.

> Adecuar la actividad para focalizarse en el
logro de una o mas habilidades de pensamiento
cientifico.

> Modificar los recursos y materiales a usar, de
acuerdo a sus posibilidades escolares, cuidando
las medidas de seguridad que estos cambios
implican.

> Reemplazar la participacion de estudiantes en
la experimentacion por una demostracion o una
simulacion delante del curso, de manera real o
virtual (videos, software, entre otros), siempre
y cuando se haya considerado la participacion
activa de los y las estudiantes en otras
instancias.

> Dividir las actividades para aprovechar
temporalmente el uso de laboratorios, sala de
computacion o biblioteca, entre otros, para la
investigacion documental o el uso y el disefio
de modelos.

> Considerar las sugerencias de las y los
estudiantes en su planificacion.

Complementacion de actividades

Se recomienda que al complementar actividades
estas cumplan con las siguientes caracteristicas:

> Promuevan el desarrollo de un Aprendizaje
Esperado de la unidad.

> Correspondan a uno o varios indicadores de

evaluacion sugeridos en el Programa de Estudio.

> Permitan la propuesta de nuevos Indicadores
de Evaluacion que facilite la cobertura del
Aprendizaje Esperado correspondiente.

> Contribuyan al desarrollo de una o varias
habilidades de pensamiento cientifico.

> Favorezcan el desarrollo de Aprendizajes
Esperados o actitudes de OFT indicadas en la
unidad que los contextualiza.

CURIOSIDAD Y MOTIVACION

Para desarrollar el interés y promover la curiosidad
de las y los estudiantes por la ciencia, se sugiere
motivarlos mediante la observacion y analisis del
entorno, fomentando asi su alfabetizacion por
medio de situaciones de la vida cotidiana que
implican el uso de conceptos y habilidades del
sector. La o el docente debe guiarlos a construir
conocimientos sobre la base de interrogantes,
planificando situaciones de aprendizaje mediadas
con preguntas desafiantes y aprovechando las
situaciones reales que se dan en la vida cotidiana.
Considerando que las respuestas varian segln la
realidad individual y social de cada estudiante,

se sugiere establecer trabajos grupales en que el
clima propicie un debate abierto, de confianza

y respeto, que vincule las experiencias de
ensefianza y aprendizaje de las y los estudiantes
con su propia realidad y posibilite el aprendizaje
con otros. Esto les permitira desarrollar

un pensamiento critico e independiente y
aprendizajes significativos donde el conocimiento
establecido se construye y reconstruye, aludiendo
al principio de cambio que caracteriza al
conocimiento cientifico.

CONOCIMIENTOS COTIDIANOS

Para el desarrollo del aprendizaje cientifico de

las y los estudiantes debe considerarse que ya
poseen un conocimiento del mundo natural que
las y los rodea, ademas de un conjunto de ideas
previas. Dichas ideas previas y preconceptos son
fundamentales para continuar con la construccion
de nuevos conocimientos cientificos, pues
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facilitan su contextualizacion y les otorgan un
mayor significado. A su vez, debe considerarse
que, en algunos casos, el saber popular sobre
fenomenos cientificos, por parte de las y los
estudiantes, no coincide con las explicaciones
cientificas aceptadas, y en otros, los y las
estudiantes pueden tener un conocimiento
modelado por conceptos cientificos que alguna
vez se dieron por validos, pero que han cambiado.
También puede ocurrir que el conocimiento
cotidiano sea una creencia valida y muy efectiva
para desenvolverse en la vida, sin contradecir

el conocimiento cientifico. Debido a estas
situaciones, se recomienda a las y los docentes dar
un espacio para que las y los estudiantes expresen
y expliciten sus conocimientos cotidianos en
relacion con los Aprendizajes Esperados del
Programa y, posteriormente, monitorear en qué
medida el nuevo conocimiento esta movilizando y
enriqueciendo el anterior.

COMPRENSION DE LA INVESTIGACION
CIENTIFICA

La ensefianza de la ciencia considera todas las
actividades y procesos cientificos utilizados para
comprender el mundo. Por esto, la o el docente
no se debe limitar a presentar los resultados,
sino que debe mostrar también el proceso de las
investigaciones y descubrimientos cientificos que
desarrollaron hombres y mujeres para lograrlos,
dando oportunidades a las y los estudiantes para
comprender que se trata de un proceso dinamico,
que el conocimiento se construye paulatinamente,
con aciertos y errores, y mediante procedimientos
replicables y en un momento histérico particular.
Ademas, las y los estudiantes deben comprender
que gran parte del conocimiento cientifico esta
basado en evidencia empirica y esta sujeto a
permanentes revisiones y modificaciones. Debido
a ello, se sugiere priorizar las actividades de
investigacion en que las y los estudiantes pueden
construir conocimientos a partir de evidencias
empiricas, comprobando ideas preestablecidas,
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y que fomentan el conocimiento de argumentos

y explicaciones acerca de temas cientificos y
tecnologicos de interés pablico. Asimismo, se debe
promover la participacion en debates y discusiones
que permiten desarrollar el pensamiento critico

de las y los estudiantes, al tener la oportunidad

de argumentar ideas propias sobre la base de
evidencias y de considerar distintas perspectivas

e implicancias (morales, éticas y sociales). De

este modo, desarrollan la capacidad de tomar
decisiones informadas y responsables, de manera
auténoma y con los demas.

CIENCIA E INDAGACION

La indagacion cientifica, entendida como un
modelo pedagdgico para la ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias, se ha constituido

en el mundo en una herramienta efectiva para

el logro de la alfabetizacion cientifica de las y
los estudiantes, uno de los propoésitos del sector
de ciencias naturales. EL proceso indagatorio
propicia, en los y las estudiantes, el desarrollo de
habilidades de pensamiento cientifico, el trabajo
colaborativo y la puesta en practica de actitudes
propias del quehacer cientifico, permitiéndoles
participar activamente en la construccion de sus
aprendizajes. Utilizar la indagacién cientifica

en el aula como modelo pedagégico desafia a

la o el docente a adquirir un rol de mediador

que facilita el acceso de los y las estudiantes

a la construccion del conocimiento cientifico

a partir de preguntas y problemas cientificos,
involucrandolos en la blsqueda de respuestas,
mediante el disefio y ejecucion de investigaciones
cientificas que permitan contrastar ideas previas,
hipétesis y predicciones con resultados. Estas
oportunidades de aprendizaje estimulan la
participacion activa de las y los estudiantes, lo
que asegura una mejor comprensién y apropiacion
de los conceptos aprendidos y su aplicacion a su
contexto cotidiano. Ademas, facilitan en las y los
estudiantes la comprension de la ciencia como
una actividad humana que impacta en su entorno,



vinculada estrechamente con la tecnologia y la
sociedad, y los prepara para su participacion como
ciudadanos desde una mirada critica, reflexiva e
informada.

GRANDES IDEAS

Para abarcar el amplio espectro del conocimiento
cientifico, entregar una vision integrada de

los fendmenos y aprovechar mejor el limitado
tiempo de aprendizaje, es conveniente organizar
y concluir las experiencias educativas en torno

a grandes ideas; es decir, ideas claves que, en
su conjunto, permitan explicar los fendmenos
naturales. Al comprenderlas, se hace mas facil
predecir fendmenos, evaluar criticamente la
evidencia cientifica y tomar conciencia de la
estrecha relacion entre ciencia y sociedad.

CIENCIA'Y TECNOLOGIA

La actividad cientifica contribuye al desarrollo de
la tecnologia y las innovaciones, lo que genera
impactos en la sociedad y la vida cotidiana de
los individuos. Las investigaciones cientificas
estan orientadas a dar respuesta a problemas
presentes en la sociedad y promover mejoras

en la calidad de vida de las personas. Por estas
razones, la ensefianza de ciencias naturales debe
permitir la motivacion y el acercamiento de las

y los estudiantes al estudio de innovaciones y
problemas cientificos y tecnolégicos que tienen
un impacto en la sociedad y el mundo, pues les
muestran una finalidad o un resultado practico,
concreto y cercano del conocimiento cientifico.
La o el docente debe enfatizar la relacion entre
la ciencia, la tecnologia y la sociedad cuando las
y los estudiantes plantean o identifican preguntas
de investigacion, analizan evidencias y formulan
conclusiones que se asocian a problemas sociales
y posibles aplicaciones tecnoldgicas. Esto les
permite comprender que las aplicaciones cientificas
y tecnolégicas provocan consecuencias en los
ambitos social, econdmico, politico, ético y moral.

PARTICIPACION DE LA COMUNIDAD

Con la ensefianza de las ciencias naturales se
pretende que las y los estudiantes construyan
aprendizajes con sentido de pertenencia y
responsabilidad social, por lo que resulta oportuno
considerar la participacion de la comunidad

local y cientifica en oportunidades que permitan
un acercamiento entre conceptos tedricos y su
presencia en tareas sociales, procesos industriales,
centros académicos y otras actividades. Es Qtil,
entonces, promover la cooperacion entre las y los
docentes de ciencias del colegio y profesionales,
trabajadores, académicos y personas que pueden
contribuir en el proceso educativo.

GENERO

Es importante incentivar a las y los estudiantes
a ser parte activa de las distintas instancias de
clases e interacciones docente-estudiantes. Las
y los docentes deben dar estimulos igualitarios
para que las y los jovenes se involucren de la
misma manera tanto en los ejercicios practicos
como en las respuestas y preguntas que se
generen en clases. Es esperable que estimulen la
confianza y la empatia de las y los estudiantes
hacia el aprendizaje de las ciencias naturales,
por medio de experiencias y situaciones cercanas
a sus intereses. Es importante evitar que los y
las estudiantes asuman roles diferenciados por
género, por ejemplo, que las mujeres sean las
responsables de tomar notas, y los hombres, de
exponer las conclusiones del grupo.

USO DE LAS TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION Y LA COMUNICACION (TIC)

El uso de TIC puede colaborar en la ensefianza

de las ciencias naturales, pues aumentan en las
y los estudiantes la motivacion por aprendery
promueven el desarrollo de estrategias necesarias
para la vida actual, como la colaboracién, la
comunicacién y la bGsqueda y recuperacién

de informacion. Existe una amplia variedad de
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tecnologias que se pueden aprovechar en la sala
de clases, como la pizarra digital, computadores,
software, sitios webs, redes sociales, revistas
electrénicas, entre otras. Sin embargo, mas que
el tipo de tecnologia que se utilice, lo importante
es el uso que se le puede dar, por lo que el rol
del o de la docente es fundamental. La aparicidn
de las redes sociales y la capacidad de trabajar
colaborativamente en espacios virtuales ha
significado un cambio en el uso de la tecnologia
que repercute en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. EL uso de redes, internet, aplicaciones
en teléfonos moviles, y otros, favorece el

trabajo colaborativo entre personas que no
necesariamente se encuentran en el mismo lugar
0 en un mismo momento. Se requiere orientar a
las y los estudiantes a usar material e informacion
disponible en fuentes confiables, como revistas y
diarios cientificos, sitios de noticias y divulgacion
de la ciencia y la tecnologia, videos con respaldo
de instituciones académicas o recursos del CRA.
Ademas, se debe promover el uso de sitios web y
software que incluyen material didactico, como
los mapas conceptuales o mentales, crucigramas,
presentaciones interactivas, entre otros.

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE
Algunas estrategias dentro y fuera del aula que
ofrecen a las y los estudiantes oportunidades de
experiencias significativas de aprendizaje y que
permiten cultivar su interés y curiosidad por la
ciencia pueden ser:

> Observacion de imagenes, videos, animaciones,
entre otros.

> Trabajo en terreno con informe de
observaciones, mediciones y registros de
evidencias.

> Lectura y analisis de textos de interés
cientifico, noticias cientificas, biografias de
cientificos.

> Actividades practicas con registro de
observaciones del medio, o experiencias con el
cuerpo.

QUIMICA | Programa de Estudio | 4° medio

> Juegos o simulaciones.

> Elaboracion y uso de modelos concretos (como
las maquetas, esquemas, dibujos cientificos
rotulados, organizadores graficos) y abstractos
(como los modelos matematicos y juegos
didacticos).

> Trabajo cooperativo experimental o de
investigacion en diversas fuentes de
informacion (como el CRA).

> Uso de software para el procesamiento de datos.

> Uso de aplicaciones tecnoldgicas o internet en
proyectos de investigacion.

> Uso de simuladores y animaciones virtuales de
procesos cientificos.

> Presentacidn de resultados o hallazgos de
investigaciones experimentales o bibliograficas.

» Participacion en espacios de expresion y
debates.

> Actividades que conducen a establecer
conexiones con otros sectores.

> Espacios y actividades de participacion y
convivencia de las y los estudiantes con el
entorno y la comunidad en la cual se encuentra
inserto el establecimiento educacional.

USO DE LA BIBLIOTECA ESCOLAR CRA

Se espera que las y los alumnos visiten la
biblioteca escolar CRA y exploren distintos
recursos de aprendizaje para satisfacer sus
necesidades e intereses mediante el acceso a
lecturas de interés y numerosas fuentes, asi como
para desarrollar competencias de informacion

e investigacion. Para ello, es necesario que

los y las docentes trabajen coordinadamente

con los encargados de la biblioteca para que

las actividades respondan efectivamente a los
Objetivos Fundamentales que se buscan lograr.

La biblioteca escolar CRA puede ser un importante
lugar de encuentro para la cooperacion y
participacion de la comunidad educativa.



Esta puede cumplir la funcién de acopio

de la informacion generada por docentes y
estudiantes en el proceso de aprendizaje, de
manera de ponerla a disposicion de todos.

Tanto los documentos de trabajo como los
materiales concretos producidos pueden
conformar una coleccién especializada dentro del
establecimiento.

ORIENTACIONES ESPECIFICAS DE
EVALUACION

La evaluacion es una dimension fundamental de
la educacion. Consiste en un proceso continuo
que surge de la interaccion entre la ensefianza

y el aprendizaje. Implica, ademas, recopilar

una variedad de informacion que refleje como y
en qué medida las y los estudiantes logran los
Aprendizajes Esperados. Algunos de los propositos
mas importantes de este proceso son:

> Mejorar el aprendizaje de las y los estudiantes y
la ensefianza de las y los docentes.

> Dar oportunidad a los errores para mejorar
procesos y estrategias.

> Determinar las fortalezas y debilidades de las y
los estudiantes.

> Identificar, considerar y respetar la diversidad
de ritmos y formas de aprendizajes de las y los
estudiantes.

> Orientar a las y los estudiantes acerca de los
progresos de su aprendizaje, la calidad de su
trabajo y la direccidn que necesitan tomar a
futuro.

> Guiar a las y los docentes en la implementacion
del curriculum.

¢QUE SE EVALUA EN CIENCIAS?

De acuerdo con los propdsitos formativos del
sector, se eval(an tanto los conocimientos
cientificos fundamentales como las habilidades

de pensamiento cientifico, las actitudes y la
capacidad para usar todos estos aprendizajes
para resolver problemas cotidianos. Precisamente,
se promueve la evaluacidn de los Aprendizajes
Esperados del Programa mediante tareas o
contextos de evaluacion que den la oportunidad
a las y los estudiantes de demostrar todo lo que
saben y son capaces de hacer. De esta manera,

se fomenta la evaluacién de conocimientos,
habilidades y actitudes no en el vacio, sino
aplicados a distintos contextos de interés personal
y social y con una vision integral y holistica de la
persona como ser individual y social.

DIVERSIDAD DE INSTRUMENTOS Y CONTEXTOS
DE EVALUACION

Mientras mayor es la diversidad de los
instrumentos a aplicar y de sus contextos de
aplicacion, mayor es la informacion y mejor es

la calidad de los datos que se obtienen de la
evaluacion, lo que permite conocer con mas
precision los verdaderos niveles de aprendizajes
logrados por las y los estudiantes. Asimismo,

la retroalimentacion de los logros a las 'y

los estudiantes sera mas completa mientras

mas amplia sea la base de evidencias de sus
desempefios. Por otra parte, es recomendable que
las y los estudiantes participen en la confeccion
de instrumentos de evaluacién o como evaluadores
de sus propios trabajos o del de sus compaiieros.
Esto les permite entender qué desempeiio se
espera de ellos y ellas y tomar conciencia y
responsabilidad progresiva de sus propios procesos
de aprendizaje.

A continuacion se sefialan algunos instrumentos
de evaluacién que se sugiere usar en ciencias
naturales:

Informe de laboratorio

Permite obtener y usar evidencias de las
habilidades de pensamiento cientifico que

las y los estudiantes desarrollan durante una
actividad de investigacion. Se sugiere utilizar
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este instrumento de manera focalizada en una o
varias partes de las etapas de la investigacion
cientifica. Al generar breves informes en
tiempos reducidos, las y los estudiantes

se concentran y focalizan solo en algunas
habilidades. Asimismo, la o el docente puede
retroalimentar el aprendizaje de habilidades de
manera oportuna, ya que requiere menos tiempo
de correccion. Una modalidad alternativa del
informe de laboratorio puede ser el poster.

Ribricas

Son escalas que presentan diferentes criterios a
evaluar, en cada uno de los cuales se describen
los respectivos niveles de desempefio. Son
particularmente (tiles para evaluar el logro de
las habilidades en investigaciones cientificas,
actividades practicas, presentaciones,
construccion de modelos, proyectos
tecnologicos, posteres, diarios murales, entre
otros. Se recomienda usarlas desde el inicio

de las actividades para permitir a las y los
estudiantes comprender qué se espera de ellos.

Formulario KPSI (Knowledge and Prior Study
Inventory)

Es un formulario o informe que responde una

o0 un estudiante con respecto a lo que cree
saber sobre un conocimiento ya ensefiado, que
se estd ensefiando o que se va a ensefar. Es
Gtil para el proceso de autoevaluacion y para
verificar aprendizajes previos.

V de Gowin

Es una forma grafica de representar la estructura
del aprendizaje que se quiere lograr. Ordena los
elementos conceptuales y metodologicos que
interactGan en una accion experimental o en la
resolucion de un problema. Es (til para verificar
si un estudiante relaciona correctamente las
evidencias empiricas y datos con la teoria
correspondiente.

Escala de valoracion
Mide una graduacién del desempeiio de las
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y los estudiantes de manera cuantitativa

y cualitativa, de acuerdo a criterios
preestablecidos. Antes de aplicar la escala de
valoracién, las y los estudiantes deben conocer
los criterios que se consideraran. Se recomienda
usarla desde el inicio de las actividades para
permitir a las y los estudiantes comprender

qué se espera de ellos. Este instrumento es atil
para evaluar las habilidades de pensamiento
cientifico y las actitudes.

Lista de cotejo

Sefiala de manera dicotomica los diferentes
aspectos que se quieren observar en la o el
estudiante o en el grupo; es decir, estd o no
presente, Si/No, Logrado/No logrado, entre
otros. Es especialmente Gtil para evaluar si
las y los estudiantes desarrollaron habilidades
relacionadas con el manejo de instrumentos
cientificos y la aplicacion de las normas de
seguridad.

Modelos

Son representaciones mentales, matematicas
o graficas de algln aspecto del mundo. En
muchos casos, permiten revelar la imagen
mental que las y los estudiantes desarrollan
al aprender de fenémenos y procesos. Usan
analogias para expresar y explicar mejor

un objeto o fendmeno. Debido a que las
representaciones son interpretaciones
personales, pueden presentar variaciones.
Algunos modelos a considerar son:

> MODELOS CONCRETOS

Muestran la creatividad y el conocimiento;
el uso y dominio de vocabulario y procesos
de investigacidn de las y los estudiantes; el
uso de diversos materiales, como maquetas,
figuras y modelos 3D, entre otros. Son dtiles
para evaluar los conceptos o procesos mas
abstractos.

> ESQUEMAS Y DIBUJOS CIENTIFICOS ROTULADOS
Son instrumentos de registro, descripcion



e identificacion de estructuras y procesos
cientificos. Por medio de ellos se recoge
informacion de la o del estudiante
relacionada con su nivel de observacion,
comprension del proceso representado y uso
y dominio del vocabulario.

ORGANIZADORES GRAFICOS

Son instrumentos, como los mapas
conceptuales o los diagramas, que
permiten recoger evidencias importantes
del aprendizaje alcanzado por las y los
estudiantes. Facilitan el desarrollo de la
capacidad para establecer relaciones entre
los diferentes conceptos aprendidos. Ademas
de organizar la informacién y permitir que
comprendan los procesos por medio de la
relacion entre ideas, estos instrumentos
desafian a las y los estudiantes a aplicar
su maxima creatividad en la sintesis del
contenido que aprenden.

MODELOS MATEMATICOS

Son representaciones numéricas, algebraicas
o graficas que sintetizan patrones de
comportamiento de variables y las relacionan
mediante operaciones matematicas. Son
(tiles para procesar datos y evidencias,
comprender procesos, expresar proposiciones
cientificas e integrar las ciencias naturales con
otras disciplinas.
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Habilidades de
pensamiento cientifico

Las habilidades de pensamiento cientifico Evaluacion por separado, para darles mayor visibilidad
deben desarrollarse de manera transversal a los y apoyar su reconocimiento por parte de las y los
conocimientos de las Ciencias Naturales. Estas docentes. Asimismo, se sugiere considerar estas
habilidades han sido integradas en las unidades de habilidades cuando elaboren actividades de acuerdo a
los semestres correspondientes, sin embargo, se los Aprendizajes Esperados del sector.

exponen los Aprendizajes Esperados e Indicadores de

40

A BILIDADES DE PENSAMIENTO INDICADORES DE EVALUACION SUGERIDOS DE LAS
i HABILIDADES DE PENSAMIENTO CIENTIFICO
CIENTIFICO
HPC 01 » Identifican temas del nivel que son materia de controversias.
Analizar y argumentar controversias , Examinan aspectos en conflicto en controversias cientificas relacionadas
cientificas contemporaneas con conocimientos del nivel.
re‘laclmnadas £on conocimientos del » Investigan bibliograficamente y explican las fuentes de discrepancias
Vet de opini6n en relacién con controversias cientificas y tecnolégicas
historicas y actuales.
HPC 02 > Verifican la concordancia entre teorias y observaciones en relaciéon con
Determinar la validez de investigaciones cientifica.
observaciones e investigaciones » Interpretan las discrepancias entre teorias y observaciones determinando
cientificas en relacion con teorias la existencia de errores o fraudulencias de acuerdo a los conocimientos
aceptadas por la comunidad validados por la comunidad cientifica.
cientifica.
HPC 03 > Ordenan datos utilizando procedimientos y medios tecnolégicos
Procesar e interpretar datos apropiados.
provenientes de investigaciones » Grafican y tabulan datos de investigaciones cientificas.
cientificas.

» Ilustran, por medio de modelos, procesos y resultados de investigaciones
cientificas.

» Explican los datos de investigaciones relacionandolos con conocimientos
en estudio.
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APRENDIZAJES ESPERADOS DE LAS

HABILIDADES DE PENSAMIENTO
CIENTIFICO

HPC 04

Formular explicaciones, apoyandose
en las teorias y conceptos cientificos
en estudio.

INDICADORES DE EVALUACION SUGERIDOS DE LAS
HABILIDADES DE PENSAMIENTO CIENTIFICO

» Asocian datos empiricos con teorias y conceptos cientificos en estudio.

» Explican procesos y fenémenos apoyandose en teorias y conceptos
cientificos en estudio.

HPC 05

Evaluar las implicancias sociales,
econdmicas, éticas y ambientales
en controversias pdblicas que
involucran ciencia y tecnologia.

> Analizan evidencias presentes en controversias publicas cientificas y
tecnolégicas.

» Elaboran informes de investigaciones bibliograficas sintetizando datos
empiricos, informaciones, conclusiones y opiniones en relacion con temas
en debate de interés puablico.

> Argumentan, sobre la base de antecedentes empiricos y teéricos, los
diversos impactos en la sociedad de asuntos cientificos y tecnolégicos que
se encuentran en debates de interés pablico en el ambito local, nacional
e internacional.

> Realizan debates relacionados con controversias piblicas cientificas y
tecnolégicas, argumentando sus opiniones con un lenguaje cientifico
pertinente.
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Vision global

del ano

APRENDIZAJES ESPERADOS POR SEMESTRE Y UNIDAD | CUADRO SINOPTICO
SEMESTRE 1

Acido-base

UNIDAD 2

Oxido-reduccion

SEMESTRE 2

UNIDAD 3

Polimeros

UNIDAD 4

Energia nuclear

AE 01

Analizar y argumentar
sobre probleméticas
relacionadas con las
propiedades acido-base,
como la lluvia acida, la
utilizacion de antiacidos
estomacales y el pH de la
sangre.

AE 04

Fundamentar las
posibles propuestas
de proteccion del
medio ambiente,
considerando los
elementos que
provienen de los
residuos domésticos e
industriales.

AE 07

Describir la
organizacion de los
polimeros de acuerdo a
su estructura quimica y
origen.

AE 10
Evaluar las implicancias

sociales, economicas, éticasy

ambientales en controversias
plblicas que involucran las
diversas fuentes de energia
(renovables, no renovables y

renovables no convencionales),

considerando sus ventajas y
desventajas.

AE 02

Formular explicaciones de
las reacciones acido-base,
basandose en teorias, y
determinar la acidez o
basicidad de soluciones.

AE 05

Describir las
reacciones de 6xido-
reduccion basandose
en el intercambio de
electrones.

AE 08

Explicar los
mecanismos de la
formacion de los
polimeros naturales y
sintéticos.

AE 11

Comprender que en la
naturaleza existen elementos
quimicos cuyos isotopos
radiactivos emiten particulas
provenientes de sus ndcleos.

AE 03

Interpretar datos de
fendmenos acido-base,
como la hidrolisis,

la neutralizacion

y soluciones
amortiguadoras.

AE 06

Comprender el
funcionamiento de las
celdas electroquimicas
y sus aplicaciones.

AE 09

Presentar polimeros
destacados en procesos
industriales, como

la produccion de
vestimenta o plasticos,
e identificar su utilidad
en la sociedad.

AE 12

Formular explicaciones de

la radiactividad natural y
artificial, apoyandose en los
conceptos de fision y fusion.

AE 13

Analizar las ventajas del
uso de la energia nuclear en
los campos de la salud, la
economia y en la produccién
energética.

AE 14

Evaluar los riesgos que conlleva

el uso de la energia nuclear
y las medidas de seguridad
inherentes a la actividad
nuclear.

18 horas pedagogicas

18 horas pedagogicas
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Semestre

21




UNIDAD 1
ACIDO-BASE

PROPOSITO

En esta unidad, se espera que los y las estudiantes determinen qué es un acido
y qué es una base, segln las teorias postuladas por Arrhenius, Bronsted-Lowry
y Lewis, para la explicacion del caracter acido y basico, en diversas sustancias.

Ademas, se pretende que, utilizando indicadores acido-base, determinen
empiricamente la acidez y basicidad de diferentes soluciones y calculen la
concentracion de iones hidroxilo y protones presentes en cada solucion. La
actividad experimental asociada a esta tematica busca promover el desarrollo
de habilidades que son propias del pensamiento cientifico.

Se espera también que las y los estudiantes identifiquen reacciones acido-
base del medio, especialmente aquellas que se realizan en presencia de agua
(medio acuoso), modificando el pH del entorno u otros sistemas de estudio, y
que ademas reconozcan sustancias reguladoras de pH, como amortiguadores de
reacciones en sistemas quimicos, sistemas biologicos y el entorno.

Gran parte de las actividades de esta unidad promueven el desarrollo de
diversas habilidades cientificas, como el analisis y argumentacién de
controversias cientificas relacionadas con la quimica; la determinacién de la
validez de observaciones e investigaciones cientificas en relacion con teorias
aceptadas por la comunidad cientifica; el procesamiento e interpretacion

de datos provenientes de investigaciones cientificas; la formulacion de
explicaciones, apoyandose en las teorias y conceptos cientificos en estudio, y
la evaluacion de las implicancias sociales, econémicas, éticas y ambientales en
controversias piblicas que involucran ciencia y tecnologia. Ademas, las y los
estudiantes tienen la oportunidad de debatir y tomar posiciones respecto de
problemas ambientales, como la lluvia acida.

CONOCIMIENTOS
PREVIOS

Elementos y compuestos quimicos, soluciones acuosas, reacciones quimicas,
ecuaciones quimicas, equilibrio quimico.
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CONCEPTOS CLAVE

CONTENIDOS

HABILIDADES

ACTITUDES

Acido, base, pH, constante de acidez, constante de basicidad, constante iénica

del agua, hidrolisis, neutralizacién, solucion amortiguadora.

Acido y base segtin Arrhenius, Bronsted-Lowry y Lewis. Escala de pH, acidos y
bases fuertes, acidos y bases débiles, constante idnica del agua, indicadores
acido-base, hidrélisis del agua, neutralizacion, pH de soluciones y soluciones
amortiguadoras.

> HPC 01: Analisis y argumentacion de controversias cientificas contemporaneas
relacionadas con conocimientos del nivel.

> HPC 02: Determinacion de la validez de observaciones e investigaciones
cientificas en relacién con teorias aceptadas por la comunidad cientifica.

> HPC 03: Procesamiento e interpretacion de datos provenientes de
investigaciones cientificas.

> HPC 04: Formulaciéon de explicaciones, apoyandose en las teorias y conceptos
cientificos en estudio.

> HPC 05: Evaluacion de las implicancias sociales, econémicas, éticas y
ambientales en controversias piblicas que involucran ciencia y tecnologia.

» Perseverancia.

> Rigor.

> Responsabilidad.

> Flexibilidad.

> Originalidad.

> Proteccion del entorno.

> Pensamiento critico y reflexivo.
> Interés.

> Respeto.
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Se espera que los y las
estudiantes sean capaces de:

APRENDIZAJES ESPERADOS E INDICADORES DE EVALUACION DE LA UNIDAD

APRENDIZAJES ESPERADOS INDICADORES DE EVALUACION SUGERIDOS

Las y los estudiantes que han logrado este aprendizaje:

AE 01

Analizar y argumentar sobre
problematicas relacionadas
con las propiedades acido-
base, como la lluvia acida,
la utilizacion de antiacidos
estomacales y el pH de la
sangre.

Interpretan datos relacionados con los efectos de reacciones acido-base en el
entorno.

Describen mezclas y reacciones quimicas en la atmésfera donde intervienen
gases como el nitrdgeno, el azufre y el diéxido de carbono.

Evaldan las implicancias ambientales de la disolucion de dioxido de carbono
en el agua.

Ejemplifican el equilibrio acido-base en el organismo humano.
Establecen relaciones entre la actividad industrial y las reacciones acido-base.

AE 02

Formular explicaciones de
las reacciones acido-base,
basandose en teorias, y
determinar la acidez o
basicidad de soluciones.

Clasifican reactivos quimicos como acidos o bases, segln la teoria de
Arrhenius.

Justifican la clasificacion de diversos reactivos quimicos, como acidos o bases,
segln la teoria de Bronsted-Lowry.

Identifican reacciones quimicas que cumplen con la definicién de acido o base
de Lewis.

Determinan la acidez o basicidad de un conjunto de soluciones utilizando
indicadores y escalas de medicion.

Analizan datos y determinan el caracter acido o basico de una especie,
utilizando e interpretando las escalas de: pH y pOH.

Formulan conclusiones respecto a la acidez o basicidad de las soluciones,
segln su pH y pOH.

Discuten respecto de la fortaleza de acidos y bases, a partir de valores de
constantes de acidez y basicidad.

AE 03

Interpretar datos de fenémenos
acido-base, como la hidrolisis,

la neutralizacion y soluciones
amortiguadoras.

>

Caracterizan los acidos y las bases (fuertes o débiles), seglin su capacidad de
ionizacion.

Calculan el pH de soluciones de acidos débiles, conociendo sus constantes de
acidez y las concentraciones de sus formas protonadas y desprotonadas.

Discuten respecto a las propiedades acido-base de las soluciones salinas
considerando la hidrélisis del agua.

Describen el funcionamiento de las soluciones amortiguadoras.

OFT APRENDIZAJES ESPERADOS EN RELACION CON LOS OFT

> Comprender y valorar la perseverancia, el rigor, el cumplimiento, la flexibilidad y la originalidad.

> Respetar y valorar las ideas distintas de las propias.

»  Interesarse por conocer la realidad y utilizar el conocimiento.

> Valorar la vida en sociedad.

» Proteger el entorno natural y sus recursos como contexto de desarrollo humano.

» Conocer, comprender y actuar en concordancia con el principio de igualdad de derechos.
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ORIENTACIONES DIDACTICAS PARA LA UNIDAD

ACIDO-BASE

Aliniciar las clases correspondientes a esta unidad, se recomienda
especialmente activar los conocimientos previos de las y los estudiantes,
con el fin de detectar conceptos débiles o imprecisos, y de construir nuevos
aprendizajes sobre una base sélida. Asimismo, se recomienda explicitar

y orientar a las y los estudiantes respecto de los aprendizajes -tanto
conceptuales, como procedimentales y actitudinales- que se pretende
desarrollar durante la unidad. De esta manera, el o la estudiante podra dar
sentido a las experiencias de aprendizaje en las que participara.

Los experimentos y las actividades practicas son el recurso mas preciado con
que cuenta la o el docente de quimica para organizar y lograr el aprendizaje
activo de sus estudiantes y, por lo tanto, debe hacerse un gran esfuerzo

por realizar el mayor nimero de ellos. La mayoria de los aca planteados no
requiere de equipos que impliquen grandes inversiones o equipos sofisticados
y puede llevarse a cabo en un laboratorio o en la sala de clases. En muchos
casos, es recomendable dar la oportunidad de que sean las y los estudiantes
quienes disefien los experimentos, decidan los equipos necesarios dentro de
los disponibles y los lleven a cabo. En caso de que no sea posible desarrollar
la experimentacion, se pueden emplear simulaciones disponibles en diversos
medios audiovisuales, pues son un recurso didactico que permite observar las
reacciones que se desean estudiar, a la vez que complementan las experiencias
cientificas.

Los experimentos aqui propuestos no conllevan grandes riesgos para los y las
estudiantes, no obstante, se recomienda seguir los protocolos de sequridad
establecidos para el trabajo de laboratorio.

HABILIDADES DE PENSAMIENTO CIENTIFICO

Se sugiere aprovechar todos los espacios en que las y los estudiantes

puedan desarrollar sus habilidades de observacién, de organizacién de la
informacion recogida y -por medio de la reflexion guiada por la o el docente-

la construccion de conceptos. Ademas, es necesario que las y los estudiantes
establezcan relaciones entre los contenidos y experiencias abordadas en la
unidad y el entorno que les rodea. Se recomienda enfatizar los vinculos entre
los conceptos tedricos, los practicos y el acontecer cotidiano. En este sentido,
se considera que la retroalimentacion docente constante es fundamental para el
desarrollo de aprendizajes significativos.
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SUGERENCIAS DE ACTIVIDADES

QUIMICA

P Las sugerencias de actividades presentadas a continuacién pueden ser
seleccionadas, adaptadas y/o complementadas por la o el docente para su
desarrollo, de acuerdo a su contexto escolar.

Analizar y argumentar sobre problematicas relacionadas con las

JAN=R KM propiedades 4cido-base, como la lluvia 4cida, la utilizacion de

antiacidos estomacales y el pH de la sangre.

Contestan la pregunta: ;Puede un colorante natural ser utilizado como
indicador acido-base? En equipos, reciben una gradilla con tubos

de ensayo que contienen soluciones de pH conocido y un indicador
acido-base procedente de la naturaleza (repollo morado, por ejemplo).
Registran los cambios de color observados por medio de dibujos y tablas.
Interpretan los resultados elaborando una escala de pH, segin el color del
indicador. Complementan sus explicaciones considerando la funcién de los
indicadores acido-base y la sustancia responsable del color. Elaboran un
informe de investigacion.

Investigan experimentalmente la acidez de algunas soluciones que forman
parte de nuestra vida diaria. Disponen de la escala de colores del repollo
morado, a pH conocidos, para determinar un rango de pH para muestras
de sustancias como jugo de limén, bicarbonato disuelto en agua, vinagre,
agua de la llave, agua destilada, lava loza, detergente u otras. Responden
las siguientes preguntas: ;Cuales de las muestras utilizadas son acidas

y cuales son basicas? ;Qué tienen en comin las sustancias acidas y las
basicas?

Se enfrentan al problema de la lluvia acida por medio de un video, una
lectura o un relato. Comentan sus conocimientos previos al respecto
guiados por preguntas de la o el docente. Realizan una investigacion
bibliografica en fuentes diversas con recomendaciones de parte del
encargado o de la encargada de la biblioteca. Analizan la problematica
relacionandola con los efectos de la lluvia acida en obras de arte, edificios
historicos y/o suelos agricolas. Redactan un informe.

Plantean hipdtesis sobre la siguiente pregunta: ;Co6mo se comporta el
didxido de carbono al disolverse en el agua? Para abordarla, se organizan
en equipos y leen un texto referente a las caracteristicas del didxido de
carbono. Comentan y concluyen que su comportamiento, frente al agua, es
diferente al de otros gases. Exponen sus conclusiones frente al curso. Con
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los resultados de las exposiciones, el curso se organiza y elabora un diario
mural con el tema “Diéxido de carbono y el medio ambiente”.

Observaciones a la o el docente

El texto sugerido para la actividad estéd disponible en http://www.
slideshare.net/hgvf/co2-en-el-oceano.

Discuten en torno a la pregunta: ;Qué son los antiacidos estomacales?
Luego, investigan en fuentes confiables. Comentan posibles respuestas,
poniendo en evidencia sus conceptos previos y sus preconceptos. En
equipos, examinan algunos antiacidos comerciales e identifican su
componente principal. Discuten la relacion de estos componentes (por
ejemplo, AL(OH)3 y Mg(OH)2) con las reacciones acido-base. Hacen una
puesta en com(n de sus argumentos elaborando una tabla en la pizarra.

Explican, en base a sus conocimientos previos, como se transporta el
dioxido de carbono en la sangre, considerando lo aprendido en Biologia
y en Quimica. Registran sus explicaciones. Luego, investigan y analizan
la reaccion quimica involucrada, llegando a un consenso con respecto
al mecanismo que impide que se altere el pH de la sangre. Registran la
conclusion elaborada colaborativamente por el curso.

® Biologia

Recuerdan y comparten sus conocimientos sobre los aminoacidos, unidades
de las proteinas. Analizan qué relacidn existe entre los aminoacidos y las
reacciones acido-base. Examinan ejemplos sencillos (glicina y alanina),
prestando atencion a las semejanzas y las diferencias estructurales.
Establecen relaciones entre el comportamiento de un aminoacido y un
ion-dipolo (zwitterion). Registran sus explicaciones, las comparten y las
retroalimentan con sus pares.

Investigan la actividad minera y su relacion con la produccion y uso de
acido sulfdrico. El o la docente recomienda visitar la pagina de Codelco
para obtener informacion sobre el uso de acido en la industria y de

los derrames de acido, la contaminacion de las aguas subterraneas y
otros problemas ambientales, asi como la politica de sustentabilidad.
Identifican, en cada problema abordado, la informacién cientifica acerca
de los acidos y las reacciones quimicas involucradas. Elaboran un poster,
una presentacion o un informe escrito utilizando medios tecnolégicos.
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QUIMICA

AE 02 Formular explicaciones de las reacciones acido-base, basandose en
teorias, y determinar la acidez o basicidad de soluciones.

1.

Investigan la definicion de “acido” y “base” segin la teoria de Arrhenius.
Luego, en parejas clasifican, de acuerdo a la definicién anterior, reactivos
quimicos como HCL, HBr, HI, HNO3, HClO4, H2S04, NaOH, NH3, Ca(OH)2,
H,P0,; ", HCO3". Elaboran una tabla para clasificarlos, anotando sus
formulas quimicas en tres equipos: acidos, bases y los que no cumplen con
la definicion. Para finalizar, escriben la ecuacion de disociacion con agua
de cada uno de los acidos y las bases. Comparten sus respuestas con sus
pares, las complementan y las corrigen.

Investigan la definicion de “acido” y “base” segin la teoria de Bronsted-
Lowry. Luego, en parejas, clasifican de acuerdo a la definicion anterior,
reactivos quimicos como HCl, HBr, HI, HNO3, HClO4, H2S04, NaOH, NHs,
Ca(OH)2, H2PO4, HCO3'. Elaboran una tabla para clasificarlos, anotando
sus formulas quimicas en tres equipos: acidos, bases y los que no cumplen
con la definicion. Para finalizar, escriben la ecuacion de disociacion con
agua de cada uno de los acidos y las bases. Comparten sus respuestas con
sus pares, las complementan y las corrigen.

Comparan las clasificaciones realizadas en las actividades anteriores, de
acuerdo a Arrhenius y Bronsted-Lowry, identificando los reactivos quimicos
que no tienen la misma clasificacion. Justifican por qué algunos reactivos
quimicos no se clasifican de la misma manera en ambos casos. Comparten
sus respuestas con sus pares y la o el docente.

Investigan la definicion de “acido” y “base” de Lewis, y la comparan con
la de Bronsted-Lowry. Luego, identifican el acido y la base en cada una de
las siguientes reacciones, de acuerdo a la definicion de Lewis:

BF3 + NH3 —> F3BNH3
H,0 + NH3 ——> NH4" + OH"

Buscan, en diversas fuentes (como su texto escolar, enciclopedias u otros
recursos disponibles), casos en los que se cumple la definicion de Lewis.
Comparten sus respuestas, las complementan y las corrigen.

Determinan la acidez o basicidad de diferentes sustancias, como jugo de
limoén, solucion de vinagre, champd, solucion de NaCl, agua de la llave,
agua destilada, solucion de detergente, entre otras, usando papel pH,

y comparando el color del papel pH con su escala adjunta. Registran

el proceso y los resultados de la investigacion por medio de tablas
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y esquemas rotulados. Comparan resultados entre pares. De manera n
colaborativa, concluyen en relacidn con la presencia de sustancias acidas o

basicas en su entorno.

7. De acuerdo a la siguiente ecuacidn, determinan si el agua se comporta
como un acido o una base, considerando la definicion de Bronsted-Lowry:
H20 (1) <—> H" (ac) + OH  (ac)

8. Teniendo en cuenta que en el agua pura, a 25 °C, la concentracién de
iones hidrogeno es igual a la concentracion de iones hidroxilo, y que
corresponde a 107 ([H'] = [HO] = 10'7), calculan la constante i6nica del
agua, con la ayuda de su docente.

9. Basandose en datos empiricos, como los obtenidos en la actividad de
identificaciéon de pH de sustancias de uso cotidiano, calculan el pOH,
la concentraciéon molar de protones y la concentracién molar de iones
hidroxilo. Registran sus resultados en una tabla y la comparten con sus
pares para corregir posibles errores de calculo.

AE 03 Interpretar datos de fendomenos acido-base, como la hidrélisis, la
neutralizacion y soluciones amortiguadoras.

Se informan del criterio tedrico para clasificar los acidos y bases en fuertes
y débiles. A continuacion, reciben una tabla con acidos y sus constantes
de acidez. En parejas, ordenan los acidos del mas fuerte al mas débil.
Luego, se agrupan de a cuatro y revisan sus conclusiones. Por Gltimo, todo
el curso interviene para anotarlos ordenados en la pizarra.

2. Reciben una tabla con bases y sus constantes de basicidad. En parejas,
ordenan las bases, de la mas fuerte a la mas débil. Luego, se organizan
en grupos de cuatro y revisan sus conclusiones. Por Gltimo, todo el curso
interviene para anotarlas ordenadas en la pizarra.

Observaciones a la o el docente
Se sugiere consultar la tabla que esta en:
http://www.quimitube.com/wp-content/uploads/2012/03/Tabla-de-

Ka-y-Kb.pdf.

3. Organizados en grupos de tres, reciben una guia con nombres de diferentes
acidos (como yodhidrico, bromhidrico, perclérico, clorhidrico, sulfdrico,
nitrico y carbdnico), las concentraciones de las soluciones acuosas a las
que fueron preparadas y el pH de cada una de estas soluciones. Con ayuda
de la o el docente, calculan el porcentaje de ionizacion de cada uno de
los acidos en la solucion presentada. Al final, se comparan los resultados,
anotandolos en el pizarrén.
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Reciben una tabla con nombres de acidos y bases débiles, sus constantes
de acidez o basicidad para cada caso y sus concentraciones en solucion
acuosa. Completan la tabla, calculando los pH y pOH para cada caso.
Registran sus resultados y los comparten con sus pares para corregir
posibles errores de calculo.

Observaciones a la o el docente
Se sugiere la tabla 16 que se encuentra en:

http://datateca.unad.edu.co/contenidos/358005/contlinea/

leccin 21 electrolitos.html.

Contestan la pregunta: ;Por qué los iones con mayor carga eléctrica
producen mas acidez? En equipos de cuatro, examinan las soluciones de
las siguientes sales: NaNO3, Ca(NO3)2, Zn(N0O3)2 y AL(NO3)3. Determinan
su pH con papel pH y ordenan las soluciones de menor a mayor acidez.
Relacionan estas disoluciones con la disociacion del agua (electrolisis) y
determinan cual es el acido de Lewis y cual es el reactivo que cumple con
el rol de la base.

Plantean las ecuaciones que justifican la hidrélisis del agua con los
siguientes jones metalicos: Zn*, Cu?*, Fe**, Ca®*, AL>*. Balancean
las ecuaciones acido-base. Buscan las constantes de acidez en los
manuales. Registran sus resultados, los comparten con sus pares para
retroalimentarse y corregir posibles errores.

Trabajan con palitos de fosforos o mondadientes y plastilina de tres
colores. Destinan un color para representar el ion metalico y los otros
para las moléculas de agua. Forman un octaedro (doble piramide de base
cuadrada) con el ion al medio y seis moléculas de agua en los vértices del
modelo. Explican, mediante el modelo, la hidrdlisis del agua.

Investigan qué es una solucién amortiguadora. A continuacién, realizan
un experimento, en el cual observan una soluciéon amortiguadora en accion
(solucidn de acido acético y acetato de sodio, ambas al 0,5 molar). Llenan
dos tubos de ensayo con 1 mL de cada una de las soluciones siguientes:
HCl concentrado, hidroxido de sodio 1 molar, bebida, té, agua de la llave,
suero fisiolégico. Miden el pH de cada una de las sustancias usadas en
este experimento. Registran los resultados en una tabla. En uno de los
tubos, agregan 5 mL de solucion amortiguadora, y en el otro, la misma
cantidad de agua destilada. Miden nuevamente el pH y lo registran.
Analizan los resultados y comentan las conclusiones.
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EJEMPLO DE EVALUACION

APRENDIZAJES ESPERADOS INDICADORES DE EVALUACION SUGERIDOS

AE 02 » Formulan conclusiones respecto a la acidez o basicidad de las soluciones,
Formular explicaciones de segin su pH y pOH.

las reacciones acido-base, > Determinan la acidez o basicidad de un conjunto de soluciones utilizando
basandose en teorias, y indicadores y escalas de medicion.

determinar la acidez o
basicidad de soluciones.

HPC 03 > Explican procesos y fendmenos, apoyandose en teorias y conceptos
Procesar e interpretar cientificos en estudio.

datos provenientes de las

investigaciones cientificas.

ACTIVIDAD PROPUESTA

El jugo gastrico humano contiene acido clorhidrico (HCl). Cuando una muestra
de 17,5 mL de jugo gastrico se diluye con agua hasta un volumen final de
solucion de 200 mL, se obtiene una solucién 5,28 x 10> M en HCL.

A continuacién, realice las siguientes actividades:

a. Describa la ecuacion de disociacion del acido clorhidrico basandose en la
teoria de Arrhenius y de Bronsted-Lowry. Identifique el acido, base, acido
conjugado y base conjugada.

b. Determine la concentracién molar de H* (H30") y la concentracién molar de
OH" en el jugo gastrico diluido y en el jugo gastrico original.

c. Calcule el pH y pOH del jugo gastrico original y del jugo gastrico diluido, vy
ordene las disoluciones en orden creciente de pH.

d. Explique la acidez o basicidad de las disoluciones de jugo gastrico original y
jugo gastrico diluido.
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ESCALA DE APRECIACION

Para este ejemplo de evaluacion, se propone utilizar una escala de apreciacién que incorpore indicadores
como los siguientes:
[Marcar con una X el grado de satisfaccion respecto del aspecto descrito].

ASPECTO nn. Observaciones del o de la
docente

Escribe ecuaciones de disociacion del acido de
acuerdo a las teorias trabajadas.

Identifica los pares conjugados en una ecuacién
quimica acido-base.

Determina la concentracién molar de H" y OH™ de
acidos y bases.

Calcula pH y pOH de disoluciones acidas y
basicas.

Formula conclusiones respecto a la acidez o
basicidad de las soluciones, segln su pH.

OOy O
OOy O
O O O
OOy O

N = Nunca logrado
0 = Ocasionalmente logrado
(S = Casi siempre logrado

S = Siempre logrado
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UNIDAD 2

OXIDO-REDUCCION

PROPOSITO

CONOCIMIENTOS
PREVIOS

CONCEPTOS CLAVE

CONTENIDOS

El propdsito de esta unidad es que los y las estudiantes analicen las reacciones
quimicas en las cuales se genera transferencia de electrones. De esta manera,
se sugieren actividades de tipo experimental que les permitiran identificar las
especies que se oxidan y las que se reducen, ademas de reconocer diversas
situaciones cotidianas en que estas reacciones tienen lugar.

Asimismo, en esta unidad se espera que los y las estudiantes analicen el
tema desde el punto de vista de las ecuaciones que describen las reacciones
en estudio. Asi, se espera que separen las semirreacciones de oxidacion y de
reduccion, que identifiquen el agente oxidante y el agente reductor, y que
balanceen las ecuaciones redox, en medio acido.

Ademas, se busca que las alumnas y los alumnos examinen y expliquen la
composicion y funcionamiento de las celdas galvanicas y electroliticas, como
también su relacién con los posibles contaminantes producidos por sus
aplicaciones en la industria y el hogar.

La unidad brinda la oportunidad para que las y los estudiantes desarrollen
diversas habilidades de pensamiento cientifico, como procesar e interpretar
datos provenientes de investigaciones cientificas, formular explicaciones,
apoyandose en las teorias y conceptos cientificos y evaluar las implicancias
sociales, econdmicas, éticas y ambientales que involucran ciencia y tecnologia.

Balance de ecuaciones quimicas, nimero de oxidacidn, agente oxidante, agente
reductor, potencial de reduccion, potencial de oxidacion, celda voltaica o
galvanica, celda electrolitica, contaminacion.

Oxidacion, reduccion, método del ion-electron, potenciales de electrodo
estandar, espontaneidad de una reaccion, composicion y funcionamiento de las
celdas galvanicas y de las celdas electroliticas y corrosion de los metales.
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HABILIDADES

> HPC 01: Analisis y argumentacion de controversias cientificas contemporaneas
relacionadas con conocimientos del nivel.

> HPC 03: Procesamiento e interpretacion de datos provenientes de
investigaciones cientificas.

> HPC 04: Formulacion de explicaciones, apoyandose en las teorias y conceptos
cientificos en estudio.

> HPC 05: Evaluacion de las implicancias sociales, economicas, éticas y
ambientales en controversias piblicas que involucran ciencia y tecnologia.

ACTITUDES

» Perseverancia.

> Rigor.
> Responsabilidad.
> Flexibilidad.
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APRENDIZAJES ESPERADOS E INDICADORES DE EVALUACION DE LA UNIDAD

APRENDIZAJES ESPERADOS INDICADORES DE EVALUACION SUGERIDOS

Se espera que las y los
estudiantes sean capaces de:

Los y las estudiantes que han logrado este aprendizaje:

AE 04

Fundamentar las posibles
propuestas de proteccion del
medioambiente, considerando
los elementos que provienen
de los residuos domésticos e
industriales.

> Organizan e interpretan datos del tipo de residuos que se generan en casa,
relacionandolo con elementos o compuestos degradables y no degradables,
como polimeros sintéticos.

> Reconocen residuos con potencial de reciclaje y ahorro de energia.

> Investigan los contaminantes provenientes de la industria, considerando los
tipos de reacciones quimicas involucradas.

> Explican los diversos aspectos del impacto de los contaminantes en el entorno
y en los seres vivos, apoyandose en las reacciones redox.

> Proponen medidas de proteccion del medio ambiente de contaminacion
domeéstica e industrial.

AE 05

Describir las reacciones de
oxido-reduccion basandose en
el intercambio de electrones.

> Determinan el nlimero de oxidacion de un elemento.
» Separan las reacciones de 6xido-reduccion en sus semirreacciones.
> Identifican los agentes reductores y los agentes oxidantes.

> Balancean ecuaciones redox, en medio acido, utilizando el método del ion-
electron.

> Relacionan los potenciales de electrodo estandar con la espontaneidad de una
reaccion.

AE 06

Comprender el funcionamiento
de las celdas electroquimicas y
sus aplicaciones.

> Explican la funcion de los componentes de una celda galvanica y su aplicacion
como fuente de energia en algunos sistemas.

> Describen las celdas galvanicas de acuerdo a la notacion establecida para ello.

> Comparan el fenémeno de la corrosion de los metales que se produce en el
medio natural con el funcionamiento de celdas galvanicas.

> Ejemplifican el funcionamiento de las celdas electroliticas.

> Comparan el funcionamiento de las celdas galvanicas y de las electroliticas y
sus aplicaciones en procesos de produccion de energia.

APRENDIZAJES ESPERADOS EN RELACION CON LOS OFT

> Comprender y valorar la perseverancia, el rigor, el cumplimiento, la flexibilidad y la originalidad.

> Respetar y valorar las ideas distintas de las propias.

> Interesarse por conocer la realidad y utilizar el conocimiento.

> Valorar la vida en sociedad.

> Proteger el entorno natural y sus recursos como contexto de desarrollo humano.

» Conocer, comprender y actuar en concordancia con el principio de igualdad de derechos.
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ORIENTACIONES DIDACTICAS PARA LA UNIDAD

QUIMICA

OXIDO REDUCCION

En el desarrollo de esta unidad, se sugiere que el o la docente articule las
sesiones en base a preguntas. Estas pueden tener la finalidad que las y los
estudiantes anticipen los aprendizajes a desarrollar en la clase, o bien, activar
los aprendizajes previos que seran fundamentales para la comprension de las
tematicas a tratar.

Asimismo, son adecuados los experimentos y actividades practicas, los

que se sugiere que, idealmente, sean realizados en equipos por los y las
propias estudiantes. De no ser posible, el o la docente puede llevarlos a

cabo en forma demostrativa. Se recomienda darles a los y las estudiantes
numerosas opciones de participar en el disefio y ejecucién de las actividades
experimentales, manteniendo las adecuadas medidas de sequridad que requiere
el trabajo experimental. Es importante también que los y las estudiantes sean
protagonistas del analisis y la interpretacion de los datos obtenidos.

Para potenciar los contenidos que se desarrollan en cada actividad, se
recomienda incluir videos y otros recursos multimediales. En algunos casos es
posible reemplazar ciertas actividades practicas por estos recursos, optimizando
el tiempo de trabajo en el aula, lo que serda mas eficiente si se acompafa de
una guia que facilite el registro de informacion.

HABILIDADES DE PENSAMIENTO CIENTIFICO

A su vez, esta unidad es una oportunidad para que los y las estudiantes
desarrollen sus habilidades de observacion, de registro de la informacion
recogida y de construir, con la guia de la o el docente, los conceptos y modelos
adecuados para cada situacion.

Ademas, es necesario que las y los estudiantes relacionen los contenidos
teoricos y las experiencias abordadas en la unidad con su vida y el entorno que
les rodea.
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SUGERENCIAS DE ACTIVIDADES

p Las sugerencias de actividades presentadas a continuacion pueden ser
seleccionadas, adaptadas y/o complementadas por la o el docente para su
desarrollo, de acuerdo a su contexto escolar.

Fundamentar las posibles propuestas de proteccion del medio
JAN=R Y ambiente, considerando los elementos que provienen de los residuos
domésticos e industriales.

1. Determinan, en una puesta en comin, lo que es un desecho degradable
y uno no degradable. Con la guia de la o el docente construyen sus
definiciones. Luego, durante una semana, las y los estudiantes anotan los
tipos de residuos que provienen de sus casas, identificando los que son
degradables y no degradables. Los no degradables los agrupan en metales,
polimeros artificiales, vidrios, entre otros. Discuten en torno a la cantidad
de residuos generados. Se organizan en equipos y elaboran una propuesta
para abordar este problema. Debaten en el curso y plantean una propuesta
para la reduccion de basura doméstica no degradable.

2. En pequefios equipos, investigan sobre la contaminacién que se produce
en la actividad minera, considerando industrias mineras que explotan
carbon, hierro, litio, salitre y vidrio. Responden las siguientes preguntas:
¢Qué acciones mitigadoras del efecto contaminante realizan las industrias?
;Cual es el impacto ambiental que tienen las empresas mineras en su lugar
de emplazamiento? Luego, confeccionan un péster y lo publican en la sala
de clases.

Observaciones a la o el docente

Se sugiere que cada equipo trabaje en una sola industria y que
considere la opcion de realizar un debate en torno al costo/beneficio
de la actividad minera.

3. Se les explica que durante mucho tiempo fue una préactica habitual
agregar fldor al agua potable para prevenir las caries en la poblacion
infantil, y que se ha demostrado que el flGor se acumula en el
organismo, lo que puede provocar dafios y ser perjudicial para la salud
humana. A continuacion, las y los estudiantes se dividen en dos equipos:
uno defiende la inclusion del fldor en el agua y el otro la reprueba. Se
organiza un debate con la o el docente como mediador. Cada equipo
presenta argumentos y contraargumentos, los que quedan registrados
como producto del debate.
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4. Se presenta el caso de la industria de aluminio que esta instalada en el sur
argentino, proxima al limite con Chile, y que produjo gran contaminacion
en las aquas, en la tierra y en la atmosfera. Los y las estudiantes investigan
este y otros temas similares. Se dividen en dos equipos: uno presenta
argumentos a favor del causante de la contaminacion y el otro plantea
argumentos que establecen aspectos negativos de la contaminacién. Se
registran todas las ideas que se puedan traducir en medidas para zanjar la
situacion y proteger el medioambiente. Elaboran afiches que sintetizan las
ideas planteadas y los exponen en la sala de clase.

5. Se presenta un problema que pertenece a la quimica ecoldgica: la lluvia
acida. Las y los estudiantes se organizan en grupos de cuatro y recogen
informacion acerca de este fendmeno (posibles origenes, desarrollo,
problemas que causa, entre otros). Ordenan el material recogido en
un portafolio que incluya sus reflexiones, conclusiones y propuestas
de solucion. Realizan una presentacion, exponiendo el resultado de la
indagacion. Los presentadores se autoevaldan y son evaluados por sus
pares. La o el docente evalia el portafolio.

AE 05 Describir las reacciones de 6xido-reduccion basandose en el
intercambio de electrones.

1. Reflexionan sobre la pregunta: ;Qué es el estado o nimero de oxidacion
(NDO) de un elemento y como se obtiene su valor? Se les facilita la
siguiente definicion de este concepto: “Es la capacidad de combinacion
de una especie quimica asociada a la carga que tendria un atomo
si los electrones de cada enlace fueran asignados al elemento mas
electronegativo”. Reciben una guia con las reglas que se utilizan para
asignar el nimero de oxidacion a un elemento dado. Designan el NDO a
cada atomo de los siguientes ejemplos:

Ca0, H,0, FeO, Fe,05, HCLO, HCLO,, AL,03, MnO,, Cr0,™%, Cr,0,2

Registran sus resultados y los comparten con sus pares para
retroalimentarse y corregir sus posibles errores.

Observaciones a la o el docente
Las reglas para asignar el nimero de oxidacién pueden encontrarse en:

http://www.quimitube.com/teoria-redox/normas-determinacion-
numero-oxidacion
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Reconocen las ecuaciones de 6xido-reduccion entre las que se sefialan a
continuacion, las separan en sus semirreacciones e identifican el agente
oxidante y el agente reductor para cada una de ellas.

KClo3 —> KCL + 30,

H,S04 + Na(OH) —> Na,S0,4 + H,0

H,S0, + Ca(OH), —> CaS0, + H,0

Cu+Agt —> Cu® + Ag

Li + 0, —> Li,0

Registran sus resultados y los comparten con sus pares para
retroalimentarse y corregir sus posibles errores.

Con la guia de la o el docente, balancean ecuaciones redox en medio acido
usando el método ion-electron. Registran sus resultados y los comparten
con sus pares para retroalimentarse y corregir posibles errores.

Observaciones a la o el docente
El método ion-electron se puede ver en http://es.slideshare.net/
gumercind0/ppt-5-mtodo-inelectrn.

Comparan dos reacciones quimicas especificas de acuerdo a su
espontaneidad de reaccion. Investigan experimentalmente colocando una
placa de zinc metélico (Zn) en una solucion de sulfato de cobre (CuSOy),
y una placa de cobre (Cu) en una solucién de sulfato de zinc (ZnS04).
Después de un tiempo breve, examinan los dos sistemas y registran sus
observaciones. Buscan las semirreacciones involucradas en la tabla de
potenciales de 6xido-reduccion y formulan una explicacion de la reaccion
espontanea.

Examinan la tabla de potenciales, a 25°C, e identifican la forma oxidada

y la forma reducida de cada semirreaccion. Comparan los potenciales de
reduccion (E°) de las diferentes especies con el potencial de hidrégeno,

el cual tiene asignado un valor de 0,00 volt. Reflexionan acerca de

las semirreacciones que se encuentran sobre el hidrogeno en la tabla.
Contestan las siguientes preguntas: ;Como afecta a la espontaneidad de
una semirreaccion el hecho de tener el potencial positivo y alejado, en
relacion al hidrégeno?, ¢y si el potencial es negativo? Buscan respuestas a
las preguntas planteadas. Registran sus resultados y los comparten con sus
pares para retroalimentarse y corregir posibles errores.
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Escogen cinco pares de semirreacciones de la tabla, invierten uno de
ellos cambiando el signo del potencial y predicen cual o cudles de las
reacciones serian espontaneas. Registran sus resultados y los comparten
con sus pares para retroalimentarse y corregir posibles errores.

Comprender el funcionamiento de las celdas electroquimicas y sus
AE 06

aplicaciones.

Construyen una celda voltaica (o galvanica), en la que la placa de Zn esta
sumergida en una solucion de ZnS04 (1 molar) y la placa de Cu en la de
CuS04 (1 molar). Las soluciones estan conectadas por el puente salino,

y las dos placas por un alambre que tiene intercalado un voltimetro.
Registran sus observaciones y las interpretan. Desarrollan la semirreaccion
que se produce en el catodo y la que se produce en el dnodo. Explican el
funcionamiento del sistema.

® Fisica

Teniendo como modelo una notacion simplificada, desarrollan la notacion
para diferentes celdas galvanicas, utilizando la Tabla de potenciales
estandar. Registran la notacion y comparten los trabajos con sus pares
para retroalimentarse.

Observan y describen un clavo oxidado y un alambre de cobre oxidado.
Registran sus observaciones. Proponen las semirreacciones y las reacciones
totales para cada caso. Las comparten con sus pares.

Investigan, en diversas fuentes confiables, ejemplos de diferentes tipos de
celdas galvanicas que han sido desarrolladas por la tecnologia. Elaboran
un informe escrito o un afiche. Lo presentan ante el curso y reciben
retroalimentaciones.

Observaciones a la o el docente

Algunas celdas galvanicas son: electrolitica, electroquimica, de
Lasagna, de concentracion, pila de Daniell. También se puede construir
una con limén, papas, entre otros.
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Desarrollan un modelo de celda electrolitica para explicar su
funcionamiento. Identifican la semirreaccion que se produce en el catodo
y la que se produce en el dnodo. Investigan, en diversas fuentes, las
celdas electroliticas mas comunes. Elaboran un informe escrito o un
afiche, lo presentan ante el curso y reciben retroalimentaciones.

Investigan las aplicaciones industriales de las celdas electroquimicas y la

importancia en la vida cotidiana del ser humano. Discuten las ideas en una
puesta en comdn.
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EJEMPLO DE EVALUACION

APRENDIZAJES ESPERADOS INDICADORES DE EVALUACION SUGERIDOS
AE 05 » Balancean ecuaciones redox, en medio acido, utilizando el método del i6n-
Describir las reacciones de electron.

oxido-reduccion basandose en

. ; Separan las reacciones de 6xido-reduccion en sus semirreacciones.
el intercambio de electrones.

> Identifican los agentes reductores y los agentes oxidantes.
> Determinan el ndmero de oxidacion de un elemento.

HPC 03 > Explican procesos y fendmenos, apoyandose en teorias y conceptos cientifi-
Procesar e interpretar cos en estudio.

datos provenientes de las

investigaciones cientificas.

ACTIVIDAD PROPUESTA

Se puede obtener cloro gaseoso (Clz) haciendo reaccionar dicromato de potasio
con cloruro de sodio, segiin la siguiente ecuacién 6xido-reduccion:

Cr207 2 (a0 + Clgac) —> Cr Pagy+ Cloq)

a. Determine el nimero de oxidacion de cada uno de los elementos quimicos
involucrados en la ecuacion quimica. Establezca el agente reductor y el
agente oxidante, fundamentando las razones de su asignacion.

b. Plantee las semirreacciones de oxidacion y reduccion, balanceando de
acuerdo al método del ion-electron.

c. Determine la ecuacion dxido-reduccion global.

d. Calcule cuantos gramos de K2Crp07 se necesitan para producir 20 g de Cly.
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ESCALA DE APRECIACION

Para este ejemplo de evaluacion, se propone utilizar una escala de apreciacién que incorpore indicadores
como los siguientes:
[Marcar con una X el grado de satisfaccion respecto del aspecto descrito].

ASPECTO nn. Observaciones del o de la
docente

Determina el nimero de oxidacion de cada ele-
mento en la ecuacién quimica.

Balancea las semirreacciones de reduccion y
oxidacion.

[]
[]
[]
[]

Establece la cantidad de electrones involucrados
en la ecuacion quimica balanceada.

[]
[]
[]
[]

Establece relaciones estequiométricas basandose
en la ecuacién quimica balanceada.

[]
[]
[]
[]

N = Nunca logrado
0 = Ocasionalmente logrado
(S = Casi siempre logrado

S = Siempre logrado
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Semestre




UNIDAD 3
POLIMEROQOS

PROPOSITO

El principal objetivo de la unidad es que los y las estudiantes aprendan sobre
los monémeros y los polimeros, sus estructuras, donde se encuentran, como se
producen y los pros y contras de su existencia para los humanos y el ambiente.

En esta linea, se pretende que las y los estudiantes tomen conciencia de que no
todos los polimeros son fabricados por el ser humano, que la naturaleza tiene
sus propios procesos y productos que, a su vez, son aprovechados no solo por las
personas, sino también por otros seres vivos.

También, se espera que los y las estudiantes reconozcan que tanto los polimeros
naturales como los sintéticos se pueden clasificar en diferentes equipos, segln
las caracteristicas que se consideren. Asi, se proponen casos para que trabajen
en ellos y discutan, comuniquen y expliquen los conocimientos que van
construyendo.

Ademas, esta unidad brinda las oportunidades para que los y las estudiantes
refuercen diversas habilidades de pensamiento cientifico, como el analisis y
argumentacion de controversias cientificas; el procesamiento e interpretacion
de datos provenientes de investigaciones cientificas; la formulacion de
explicaciones, apoyandose en las teorias y conceptos cientificos, y la evaluacion
de las implicancias sociales, econdmicas, éticas y ambientales en controversias
plblicas que involucran ciencia y tecnologia.

CONOCIMIENTOS
PREVIOS

Elemento, molécula, enlaces idnicos, enlaces covalentes, compuestos organicos,
funciones organicas.

CONCEPTOS CLAVE

Monodmero, polimero, proceso de adicion, condensacion, homopolimero,
copolimero, fibra, elastdmero, termoplastico, polimero termoestable.

68 QUIMICA | Programa de Estudio | 4° medio



CONTENIDOS

HABILIDADES

ACTITUDES

Polimeros naturales, polimeros sintéticos, clasificacion de los polimeros segln
la estructura de la cadena (lineales y ramificados), segtin la composicion de la
cadena (homopolimeros y copolimeros) y segin tipo de enlace.

> HPC 01: Analisis y argumentacion de controversias cientificas contemporaneas

relacionadas con conocimientos del nivel. -
> HPC 03: Procesamiento e interpretacion de datos provenientes de
investigaciones cientificas.

> HPC 04: Formulacion de explicaciones, apoyandose en las teorias y conceptos
cientificos en estudio.

> HPC 05: Evaluacién de las implicancias sociales, econémicas, éticas y
ambientales en controversias plblicas que involucran ciencia y tecnologia.

> Perseverancia.

> Rigor.

> Responsabilidad.

> Flexibilidad.

> Originalidad.

> Proteccion del entorno.

> Pensamiento critico y reflexivo.
> Interés.

> Respeto.
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APRENDIZAJES ESPERADOS E INDICADORES DE EVALUACION DE LA UNIDAD

APRENDIZAJES ESPERADOS INDICADORES DE EVALUACION SUGERIDOS

Se espera que las y los
estudiantes sean capaces de:

Los y las estudiantes que han logrado este aprendizaje:

AE 07

Describir la organizacion de
los polimeros de acuerdo a su
estructura quimica y origen.

> Clasifican mondmeros segln su origen y sus equipos funcionales.
> Clasifican los polimeros segin la estructura y composicién de sus cadenas.

> Clasifican polimeros segin su origen, estructura y tipo de enlace que los
mondmeros forman entre si.

> Elaboran informes de estudio de casos, en los que analizan un polimero
sintético en diferentes aspectos, especialmente, desde el punto de vista de
su utilizacion.

AE 08

Explicar los mecanismos de
la formacion de los polimeros
naturales y sintéticos.

> Examinan las propiedades fisicas de polimeros sintéticos, para agruparlos en
diferentes categorias.

> Construyen modelos de polimeros sintéticos formados por el proceso de
adicién y condensacion.

» Verifican la concordancia entre la teoria y la practica, sintetizando un
polimero y asociando los resultados empiricos con los conceptos en estudio.

AE 09

Presentar polimeros destacados
en procesos industriales, como
la produccion de vestimenta

o plasticos, e identificar su
utilidad en la sociedad.

> Identifican diversos polimeros que son utilizados en su entorno y los
clasifican en las categorias a las que pertenecen.

> Elaboran informes que abordan los beneficios de la utilizacion de algunos de
los plasticos de uso mas corriente.

> Analizan evidencias presentes en controversias pablicas, cientificas y
tecnolégicas.

APRENDIZAJES ESPERADOS EN RELACION CON LOS OFT

70

> Comprender y valorar la perseverancia, el rigor, el cumplimiento, la flexibilidad y la originalidad.

> Respetar y valorar las ideas distintas de las propias.

> Interesarse por conocer la realidad y utilizar el conocimiento.

» Valorar la vida en sociedad.

> Proteger el entorno natural y sus recursos como contexto de desarrollo humano.

> Conocer, comprender y actuar en concordancia con el principio de igualdad de derechos.
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ORIENTACIONES DIDACTICAS PARA LA UNIDAD

POLIMEROS

Para describir las estructuras de los monémeros y de los polimeros, como
también para analizar los tipos de clasificacion y su aplicacion a los diferentes
casos, se sugiere recurrir a estrategias didacticas como el modelamiento y

el estudio de casos, potenciando el uso de imagenes o el disefio de modelos
mediante materiales que lo permitan (por ejemplo, el uso de plastilina o

semillas pintadas para representar unidades).
Para que las y los estudiantes aprendan sobre el uso de estas sustancias y

analicen los problemas causados por los polimeros no degradables y las posibles
lineas de accion para proteger el medio ambiente, se recomienda el trabajo de
indagacién grupal, en el que los alumnos y las alumnas busquen informacién
para elaborar informes y compartirlos con sus pares.

Si bien la mayor parte de las actividades mediante las cuales se trabajaran los
aprendizajes corresponde a investigaciones no experimentales, es importante
no desconectar los contenidos en estudio de la vida cotidiana de las y los
estudiantes.

Se sugiere aprovechar recursos disponibles en la web para profundizar los
aprendizajes de esta unidad, especialmente, para reemplazar las actividades
practicas dificiles o imposibles de llevar a cabo en la escuela.

HABILIDADES DE PENSAMIENTO CIENTIFICO

Esta unidad es también una oportunidad para que los y las estudiantes
desarrollen sus habilidades de observacion, de registro de la informacion
recogida y de construir, con la guia de la o el docente, los conceptos y modelos
adecuados a cada situacion.
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SUGERENCIAS DE ACTIVIDADES

QUIMICA

p Las sugerencias de actividades presentadas a continuacion pueden ser
seleccionadas, adaptadas y/o complementadas por la o el docente para su
desarrollo, de acuerdo a su contexto escolar.

AE 07 Describir la organizacion de los polimeros de acuerdo a su estructura
quimica y origen.

1. Se les plantea la siguiente pregunta: ;Qué son los mondmeros? Verifican el
concepto, investigan bibliograficamente cuales son las formulas quimicas
estructurales de los siguientes ejemplos y los clasifican segin su origen
(natural o artificial) y grupos funcionales: propileno, isopreno, cloruro de
vinilo, glucosa, sacarosa, 2,3-metilbutano estireno. Con la guia de la o el
docente, hacen una puesta en com(n con el curso.

2. Se les plantea la siguiente pregunta: ;Existen polimeros degradables?
Investigan la formula estructural del acido lactico (CH3-CHOH-COOH) y
del acido glicolico (CH20H-COOH). Identifican los grupos funcionales
hidroxilo y carbonilo. Analizan la posibilidad de formar homopolimeros
y copolimeros (esteres). Proponen una estructura para el polimero
denominado acido poliglicdlico (PGA) y otra para el acido polilactico
(PLA), utilizando los compuestos nombrados como monémeros. Proponen
una estructura para formar un polimero con el acido glicélico y el acido
lactico (se utiliza para fabricar suturas absorbibles). Elaboran modelos de
sus propuestas, las comparten y las explican a sus pares.

3. Trabajan con plastilina de diferentes colores y palitos de fosforos, con
el fin de desarrollar modelos tridimensionales. En equipos, escogen y
construyen un mondmero y luego un dimero, para ilustrar el enlace que los
une. Exponen sus modelos ante el curso.

4. En equipos, investigan la produccion y las aplicaciones industriales de
algunos de los polimeros sintéticos, como el PVC (cloruro de polivinilo),
polietileno, poliestireno u otros. Cada equipo se hace cargo de un
polimero, elabora un informe o una presentacion y expone los resultados
frente al curso.

5. En equipos, realizan un estudio de caso. Escogen un polimero sintético y
desarrollan una investigacion en diversas fuentes confiables. Presentan
sus resultados, resumiendo la informacion del ejemplo y destacando su
utilidad. Elaboran un afiche y lo exponen en la sala de clase.
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AE 08 Explicar los mecanismos de la formacién de los polimeros naturales y
sintéticos.

Examinan las propiedades fisicas de algunos polimeros sintéticos.

Basandose en sus investigaciones bibliograficas, clasifican los polimeros

de su entorno, como nylon, polietileno, caucho sintético, neopreno u

otros, en tres categorias: fibra, elastomero o termoplastico. Comparten

sus resultados con el curso y, con la guia de la o el docente, se

retroalimentan.

2. Analizan las diferencias entre los polimeros formados por adicion y
los polimeros formados por condensacién. Con plastilina y palitos de
fésforo modelan un polimero formado por adicién y otro formado por
condensacion. Obtienen fotografias de sus modelos y las incluyen en un
triptico para ilustrar el proceso y resultado de sus aprendizajes.

3. Llevan a cabo una investigacion experimental para contestar la pregunta:
:Podemos sintetizar un polimero en la escuela? En equipos, y con la guia
de la o el docente, realizan un experimento usando tetraborato de sodio
(bdrax), vinagre (acido acético) y bicarbonato de sodio (NaHCO3). Después
de llevar a cabo el experimento, reflexionan acerca de la reaccion que dio
origen al producto y las caracteristicas de este. Elaboran un informe.

4. Indagany rednen informacion para responder cual es la diferencia entre
la glucosa y el almidon. Analizan los tipos de enlace que presentan estos
compuestos y, con la ayuda de la o el docente, determinan cual de los
dos es un polimero natural. En equipos de tres, elaboran un modelo de la
glucosa y del almidén.

Observaciones a la o el docente
Se recomienda utilizar algn programa que permita modelar las
moléculas, como Chemsketch.

5. Se les explica que otros polimeros naturales son las proteinas y se les
pide que formen equipos para llevar a cabo un estudio de caso. Cada
grupo escoge un aminoacido e investiga respecto a su estructura, tipos de
enlaces que forma y en qué estructuras participa. Presentan los resultados
de su indagacion.
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QUIMICA

Presentar polimeros destacados en procesos industriales, como la

JAN=RO’ A produccion de vestimenta o plasticos, e identificar su utilidad en la

sociedad.

En equipos, reciben una lista de polimeros: polietileno, almidon,

seda, poliuretano, caucho, polietileno, baquelita, proteina, celulosay
glucégeno. Cada estudiante separa estos compuestos segin su origen
(natural o artificial), su estructura y el tipo de enlace que se forma entre
los mondémeros. Discuten sus conclusiones en cada equipo y, luego, las
socializan con el curso. Reciben retroalimentaciones de la o el docente.

Investigan las diferentes aplicaciones industriales que tienen los polimeros
nombrados en la actividad anterior y elaboran un informe para cada caso.

Analizan el problema de los polimeros no degradables y proponen
alternativas que disminuyan su utilizaciéon o reemplacen su funcion.
Elaboran una campafia de sensibilizacion sobre el tema, por medio de
tripticos, afiches u otros.

En trabajo colaborativo, investigan la produccion industrial de los
siguientes polimeros, informandose de los simbolos del cédigo de
identificacion internacional y de las reacciones quimicas que les dan
origen:

a. PET (polietilentereftalato)

b. PEAD (polietileno de alta densidad)

c. PVC (cloruro de polivinilo)

d. PEBD (polietileno de baja densidad)

e. PP (polipropileno)

f. PS (poliestireno)

Cada equipo realiza una presentacion, usando modelos, afiches o recursos
digitales. Reciben retroalimentaciones.

Responden qué mondmeros se utilizan para preparar los siguientes
polimeros: polietileno, teflon, poliestireno, orlén, nylon, caucho,
baquelita y dacron. Indagan acerca de la estructura de estos polimeros vy,
con el apoyo de la o el docente, determinan la estructura del monémero
responsable.

Programa de Estudio | 4° medio



Realizan una investigacion acerca de la fibra de carbono, sefialando sus
caracteristicas, su estructura, sus propiedades y las posibles aplicaciones
tecnologicas. Con la informacién recabada, elaboran una presentacién y la
exponen al curso.

Llevan a cabo una investigacion acerca de los nanotubos y el fluoreno,
sefialando sus caracteristicas, su estructura, sus propiedades y las posibles
aplicaciones tecnolégicas. Con la informacién recabada, elaboran una

presentacion y la exponen al curso.
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EJEMPLO DE EVALUACION

APRENDIZAJES ESPERADOS INDICADORES DE EVALUACION SUGERIDOS

AE 07 > Clasifican los polimeros seg(n la estructura y composicion de sus cadenas.
Describir la organizacion de

los polimeros de acuerdo a su

estructura quimica y origen.

AE 09 > Identifican diversos polimeros que son utilizados en su entorno y los
Presentar polimeros destacados clasifican en las categorias a las que pertenecen.

en procesos industriales, como

la produccién de vestimenta

o plasticos, e identificar su

utilidad en la sociedad.

HPC 05 > Analizan evidencias presentes en controversias plblicas cientificas y
Evaluar las implicancias tecnolégicas.

sociales, econdmicas, éticas y

ambientales en controversias

pablicas que involucran ciencia

y tecnologia.

ACTIVIDAD PROPUESTA

Dadas las siguientes estructuras poliméricas del policloruro de vinilo, teflon
(politetrafluoreteno), cloropreno (neopreno), silicona y poliéster:

a) b) R
—CH,— CH— l
| —Si—0—
cl |
n R n
c) d) FooF
—CH,—C=CH—CH,— L
| —C—C—
Cl | |
n FOF /g
e)
R_0_|C|_R_|C|_O_
0 0
n

a. Asocie cada una de ellas con su nombre, indicando el monémero que
contiene.
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b. Clasifique cada polimero de acuerdo a los siguientes criterios y fundamente
en cada caso:

Clasificacion Polimero Fundamentacion

Homopolimero

Copolimero

Elastomero
Fibra
Termoplastico

Termoendurecible

c. Mencione al menos un uso doméstico o industrial de cada polimero.

d. Indique cual es la clasificacion de reciclaje de cada polimero e identifique
aquellos que son beneficiosos o perjudiciales para el ambiente, basandose
en dicha clasificacion.

ESCALA DE APRECIACION

Para este ejemplo de evaluacion, se propone utilizar una escala de apreciacion que incorpore indicadores
como los siguientes:
[Marcar con una X el grado de satisfaccion respecto del aspecto descrito].

ASPECTO nn. Observaciones del o de la
docente

Relaciona estructuras quimicas con el nombre de
polimeros.

Asocia polimeros con sus usos cotidianos o
industriales.

[]
[]
[]
[]

Explica el tipo de polimero que corresponde a D
diferentes sustancias.

[]
[]
[]

Analiza aspectos positivos y negativos para cada D
tipo de polimeros.

[]
[]
[]

N = Nunca logrado
0 = Ocasionalmente logrado
(S = Casi siempre logrado

S = Siempre logrado
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UNIDAD 4

ENERGIA NUCLEAR

PROPOSITO

CONOCIMIENTOS

PREVIOS

CONCEPTOS CLAVE

QUIMICA

El propdsito de esta unidad es ampliar la cultura cientifica de los y las
estudiantes en lo que se refiere a la energia nuclear, sus fuentes y utilidad.

Es relevante que las y los estudiantes sepan que existe la radiacion natural
como parte de los fendmenos naturales, y que es comparable con la
radiactividad inducida mediante diversos procedimientos. Se espera que
comprendan que liberar la gran cantidad de energia que esta almacenada en el
nicleo atémico tiene grandes ventajas, pero que también implica potenciales
riesgos, pues puede ser utilizada para el bien de la humanidad o con uso
bélico.

En esta unidad, las y los estudiantes analizaran y evaluaran los problemas
de las tecnologias involucradas en la obtencién de energia nuclear, como los
riesgos de fallas humanas y los problemas provocados por la naturaleza (por
ejemplo, los sismos).

Ademas, la unidad permite desarrollar habilidades cientificas, como el analisis
y argumentacion de controversias cientificas contemporaneas; la formulacion
de explicaciones, apoyandose en teorias y conceptos cientificos, vy la
evaluacion de las implicancias sociales, econdmicas, éticas y ambientales en
controversias pdblicas que involucran ciencia y tecnologia.

Particula a, particula B, particula y, radiacién ionizante, vida media, fusion
nuclear, fision nuclear, reactor nuclear, radioisotopo, residuos radiactivos.
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CONTENIDOS

HABILIDADES

ACTITUDES

Decaimiento radiactivo, ecuacion de Einstein, fusion y fision nuclear, reaccion
nuclear, reaccion en cadena, produccion de radioisdtopos, las aplicaciones de
los radiois6topos en campos como la medicina, la agricultura y la ciencia de
los materiales, deteccion y analisis de contaminantes, efectos de la radiacién
en los seres vivos, reactores nucleares, residuos radioactivos, procesos de
fusion y fision nuclear.

> HPC 01: Analisis y argumentacion de controversias cientificas
contemporaneas relacionadas con conocimientos del nivel.

>~ HPC 03: Procesamiento e interpretacion de datos provenientes de
investigaciones cientificas.

> HPC 04: Formulacién de explicaciones, apoyandose en las teorias y
conceptos cientificos en estudio.

>~ HPC 05: Evaluacion de las implicancias sociales, econémicas, éticas y
ambientales en controversias pablicas que involucran ciencia y tecnologia.

» Perseverancia.

> Rigor.

> Responsabilidad.

> Flexibilidad.

> Originalidad.

> Proteccion del entorno.

> Pensamiento critico y reflexivo.
> Interés.

> Respeto.

> Higiene.
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APRENDIZAJES ESPERADOS E INDICADORES DE EVALUACION DE LA UNIDAD

APRENDIZAJES ESPERADOS INDICADORES DE EVALUACION SUGERIDOS

Se espera que los y las

. Las y los estudiantes que han logrado este aprendizaje:
estudiantes sean capaces de: Y 9 g P y

AE 10 > Determinan la importancia de la energia en el desarrollo y bienestar de la
Evaluar las implicancias sociedad contemporanea.

sociales, economicas, éticasy , Examinan la composicion de la matriz energética de Chile.

ambientales en controversias
pablicas que involucran las
diversas fuentes de energia
(renovables, no renovables y
renovables no convencionales), > Proponen soluciones a las necesidades energéticas del pais considerando la

Argumentan a favor y en contra de la produccion de electricidad, mediante
energia nuclear.

> Analizan proyectos energéticos vigentes, a nivel local y global.

considerando sus ventajas y eficiencia energética, nuevas fuentes para la generacién de energia y nuevas
desventajas. tecnologias para la industria, los servicios y el hogar.

AE 11 > Identifican atomos de un mismo elemento quimico que poseen diferente
Comprender que en la masa (isotopos).

naturaleza existen elementos
quimicos cuyos is6topos

radiactivos emiten particulas
provenientes de sus ndcleos.

> Explican el decaimiento radiactivo, con la emisién de las particulas o, B,
neutrones y la emision de radiacion electromagnética gamma desde nicleos
atémicos de elementos inestables.

> Describen el concepto “vida media” de los is6topos radiactivos y su poder
ionizante.

> Comparan las caracteristicas de las radiaciones ionizantes y no ionizantes.

AE 12 > Explican el proceso de fusion nuclear.
Formular explicaciones de > Describen el proceso de la fision nuclear y la reaccion en cadena mediante
la radiactividad natural y ecuaciones nucleares.

artificial, apoyandose en los

. .. > Examinan la relacion masa-energia de las reacciones nucleares
conceptos de fision y fusion.

(AE = Am x c?).

> Describen las tecnologias existentes para producir y controlar la fusion y la
fision nuclear.

> Comparan la radiactividad natural con la inducida, considerando sus
impactos en la sociedad.

AE 13 > Contrastan las ventajas de la energia nuclear con las de los combustibles
Analizar las ventajas del fosiles y otras fuentes de energia.

uso de la energia nuclear en > Argumentan las ventajas que presenta la obtencién de la energia por medio
los campos de la salud, la de los reactores nucleares.

economia y en la produccion

> Describen las aplicaciones de los radioisotopos y las técnicas nucleares
en campos o areas como la medicina, la agricultura, la mineria, el medio
ambiente, la preservacion de alimentos, materias primas y la ciencia de los
materiales.

energética.

> Explican técnicas de analisis derivadas de la tecnologia nuclear, como la
deteccion y analisis de contaminantes.
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APRENDIZAJES ESPERADOS INDICADORES DE EVALUACION SUGERIDOS

AE 14 > Describen los efectos de las radiaciones ionizantes y no ionizantes en los
Evaluar los riesgos que seres vivos.

conlleva el uso de la energia > Argumentan acerca de la problematica de los residuos radiactivos.

nuclear y las medidas de
seguridad inherentes a la
actividad nuclear.

> Analizan los peligros e inconvenientes que presenta la obtencion de la
energia por medio de los reactores nucleares.

> Debaten los riesgos que significa la instalacion de una planta nuclear.

> Reconocen reglas, medidas y tecnologias de seguridad en centros nucleares,
en la manipulacion de equipos y fuentes radiactivas y en la gestion de
residuos radiactivos.

> Emiten juicios sobre el uso militar de la energia nuclear, reconociendo la
actitud adoptada por la comunidad cientifica.

OFT APRENDIZAJES ESPERADOS EN RELACION CON LOS OFT

> Comprender y valorar la perseverancia, el rigor, el cumplimiento, la flexibilidad y la originalidad.
> Respetar y valorar las ideas distintas de las propias.

> Interesarse por conocer la realidad y utilizar el conocimiento.

> Valorar la vida en sociedad.

> Proteger el entorno natural y sus recursos como contexto de desarrollo humano.

> Conocer, comprender y actuar en concordancia con el principio de igualdad de derechos.

> Desarrollar habitos de higiene personal y social; desarrollo fisico personal.
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ORIENTACIONES DIDACTICAS PARA LA UNIDAD
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ENERGIA NUCLEAR

Se recomienda iniciar la primera clase de esta unidad indagando qué sabeny
opinan los y las estudiantes acerca de la energia nuclear con preguntas como
las siguientes: ;Quién descubri6 la energia nuclear y cuando? ;Cémo se ha
usado? ;Qué labor tiene la CCHEN? ;Debiera nuestro pais construir plantas
nucleares para obtener energia eléctrica? Se sugiere registrar las ideas y
opiniones de los y las estudiantes y, al final de la unidad, después de haber
estudiado el tema, contrastarlas con las nuevas.

Para introducir los temas de los isdtopos radiactivos y el decaimiento
radiactivo, se recomienda analizar junto con las y los estudiantes la
informacion proporcionada por la tabla periédica. Ademas, se sugiere relacionar
los aspectos tedricos con el mundo en que vivimos. En este sentido, los y las
estudiantes deben comprender donde hay is6topos en la naturaleza, cuales
produce el ser humano y con qué propoésitos, donde se produce natural y
artificialmente el decaimiento radiactivo y con qué fin se produce en forma
artificial.

Se recomienda emplear juegos didacticos (reales o virtuales) para construir
los conceptos de decaimiento radiactivo, de vida media y de reaccion en
cadena (por ejemplo, la técnica de la “bola de nieve”, entre otros). El trabajo
con modelos también es de gran ayuda para la comprensién de los conceptos
abstractos y complejos.

Gran parte de las investigaciones de esta unidad son no experimentales, a
partir de las cuales sera oportuno que los y las estudiantes realicen estudios de
casos, elaboren esquemas, diaporamas y proyectos, usando TIC, comparando y
socializando los conceptos y procesos relacionados con la energia nuclear.

Esta unidad se presta también para que los y las estudiantes organicen debates
informados, en los que reflexionen acerca de las ventajas y desventajas de

la energia nuclear, sus usos pacificos y sus riesgos, asi como las posibles
soluciones al problema de la crisis energética en Chile y el mundo. En esta
linea, es pertinente proporcionar espacios de debate en los que se fomente la
construccion de materiales que permitan a los y las estudiantes organizar la
informacion para una puesta en comin, como tripticos y afiches.

HABILIDADES DE PENSAMIENTO CIENTIFICO

Esta unidad permite el desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico,
especialmente, en relacion con la evaluacion de implicancias sociales,
econdmicas, éticas y ambientales de la utilizacion de la energia nuclear como
fuente de energia y de posibles soluciones para las necesidades energéticas del
pais.
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SUGERENCIAS DE ACTIVIDADES

p Las sugerencias de actividades presentadas a continuacion pueden ser
seleccionadas, adaptadas y/o complementadas por la o el docente para su
desarrollo, de acuerdo a su contexto escolar.

Evaluar las implicancias sociales, econémicas, éticas y ambientales
en controversias pablicas que involucran las diversas fuentes de

AE 10 energia (renovables, no renovables y renovables no convencionales),
considerando sus ventajas y desventajas.

1. Organizan un debate, moderado por la o el docente, con un equipo a
favor de la implementacion de la energia nuclear y otro en contra de esta
idea. Investigan sobre el tema en diversas fuentes confiables. Debaten y
registran los argumentos para confeccionar un diario mural que sintetice las
opiniones vertidas.

2. En equipos, llevan a cabo un estudio de casos sobre un proyecto energético
vigente. Investigan en diversas fuentes confiables sugeridas por su
docente y bibliotecario o bibliotecaria. Después del plazo asignado,
presentan los casos al curso, contestan preguntas de sus pares y reciben
retroalimentaciones.

3. Con el fin de abordar la problematica de insuficiencia energética que
enfrentara el pais en el futuro, las y los estudiantes reflexionan en parejas
sobre cuales seran sus implicancias en los préximos afios. Luego, se juntan
dos parejas v, tras compartir las reflexiones previas, se organizan en
grupos de ocho estudiantes y llegan a un consenso sobre la tematica. Para
finalizar, un o una representante de cada equipo presenta las reflexiones
consensuadas, las cuales son registradas por el o la docente en la pizarra.
Para la clase siguiente, presentan un informe escrito con las ideas
principales.

AE 11 Comprender que en la naturaleza existen elementos quimicos cuyos
isotopos radiactivos emiten particulas provenientes de sus ndcleos.

1. Observan una tabla periddica y contestan las siguientes preguntas: ;Por
qué la masa atémica del atomo de hidrogeno esta anotada con el valor de
1,007 uma?, ;por qué no es 1 uma, si contiene un protén?, ;por qué no es
2 uma, si es que contiene un protén y un neutrén? Luego de una discusion
guiada por la o el docente, infieren que el hidrégeno tiene tres isétopos y
completan la siguiente tabla:
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Nombre VA A Abundancia (%)
Protio 1 1 99,985

Deuterio 1 2 0,015
Tritio 1 3 trazas

Para finalizar, calculan la masa atdémica promedio del hidrégeno y la
comparan con el dato del sistema periddico.

Se informan de la existencia de las radiaciones a, B y y. También
investigan en qué consiste el proceso denominado “decaimiento
radiactivo”. A continuacion, examinan la siguiente secuencia de reacciones
nucleares:

226 222 218 214

U238 5 Th?3* = pa?* = U234 = Th?30 5 Ra%?% — Rn???2 = Po®1® — pp

Sobre cada flecha, intercalan la radiacion que corresponde a cada paso de
la serie presentada.

Observaciones a la o el docente
Puede usar este esquema de referencia para explicar.

Masa (g)
N
110
100
90 \\\
B |\ N\
70 N

N Fermio

50 \ \\
40 AN \\
\\ ~—
30 \
20 Fermio \\
256 N
10 N

S ~—

> Tiempo
012 3 4 5 6 7 8 9 10 11 (h)

Fuente: Mortimer, C. (1983). Quimica. Ciudad de México: Iberoamérica.
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3. Investigan qué significa el concepto “vida media” (t ¥z). Para ello,
se reinen en equipos de cuatro personas y reciben una guia con las
instrucciones del siguiente juego:
Cada equipo dispone de un vaso en el cual hay 50 cubos pequefios. Cada
cubo tiene marcados dos lados opuestos entre si. Tapan el vaso, lo agitan
y luego dejan caer los cubos sobre una mesa (en forma similar al juego del
“cacho”). Los cubos que caen con uno de los lados marcados hacia arriba
se consideran atomos desintegrados y son retirados del juego. Luego,
introducen al vaso los cubos que cayeron sin el lado marcado hacia arriba
y los lanzan nuevamente, y asi sucesivamente hasta que todos los cubos
hayan sido retirados del juego.

5 I = By
P53 3 o0
Rds Rags 3
AV Y
Cubos después de un Cubos que se retiran Cubos que contintan
lanzamiento del juego en juego

Los jugadores elaboran una tabla con el nimero de atomos sin desintegrar
y el nimero de lanzamientos. Luego, grafican los datos, colocando en la
abscisa el nimero de lanzamientos, que se considera como tiempo, y en la
ordenada colocan el nimero de atomos sin desintegrar. Unen los puntos
con la mejor curva, ubican el punto cuya ordenada corresponde a la mitad
de los atomos (25 en este caso) e interpolan el tiempo correspondiente
en el eje horizontal: este tiempo corresponde al tiempo de vida media de
los atomos del juego. Al término de la actividad, realizan un plenario en
el que cada equipo comenta los aspectos relevantes del concepto definido
como “vida media”.

Observaciones a la o el docente

Se sugiere estar alerta a que la curva obtenida en los graficos sea de
tipo exponencial y, en caso de que algln equipo obtenga una curva
diferente, asesorarlo en una evaluacion de lo realizado.
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4. Losy las estudiantes analizan el siguiente grafico que se refiere a la tasa

de desintegracion de muestras de dos is6topos de fermio.

Masa (g)
AN
110
100
90 \\\
B0 |\ "\
70 N Fermi
N ermio
N
60 251
50 \ \\
40 N\, \\‘
\\ \\
30 \
20 Fermio \\
256 N
10 e
> Tiempo
012 3 45 6 7 8 9 10 N (h)

Considerando la informacion del grafico, determinan la vida media del
fermio 251 y la del fermio 256. Contestan la pregunta: ;Aproximadamente
en cuantas horas, desde el inicio de la desintegracion, el fermio 251 se
habra reducido al 10%? Discuten sobre cuanto tiempo ha de transcurrir
para que tanto el fermio 251 como el 256, de las muestras consideradas
para el grafico, se desintegren completamente.

Se les presenta la siguiente situacion y responden las preguntas:

Al inicio de una conferencia, en un salén hay 128 personas; el orador
anuncia que, en su experiencia, la vida media de la asistencia de personas
en el salon es de 10 minutos. Sin incluir al orador, ;al cabo de cuanto
tiempo quedara solo una persona en la sala? ;Cémo se relaciona este
problema con el método de datacion radiométrica?

Observaciones a la o el docente

Se sugiere a la o el docente explicar que el método de datacion
radiométrica es muy empleado en geologia en la medicion de la edad
de las rocas, minerales y restos paleontolégicos.

En grupos, indagan en qué consiste el método c-14 para determinar la
antigiiedad de un objeto de madera u otro material organico que fue
elaborado en la antigiiedad. Cada equipo presenta sus conclusiones,
utilizando TIC.

® Biologia @ Historia y Ciencias Sociales
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AE 1 2 Formular explicaciones de la radiactividad natural y artificial,
apoyandose en los conceptos de fision y fusion.

1. Contestan, por medio de una investigacién, como se produce la radiacion
solar y la que proviene de las estrellas. Con la guia de la o el docente, se
informan acerca de los atomos de hidrogeno y su rol preponderante en
la constitucion de la materia. Relacionan el hidrégeno con la formacion
de un atomo de helio. Investigan las reacciones nucleares responsables
de este fendmeno con desprendimiento de una gran cantidad de energia.
Elaboran conclusiones relacionando la fusién con la radiacion de las
estrellas.

2. Examinan la siguiente secuencia de reacciones nucleares, en la cual fueron
bombardeados atomos de uranio con particulas atémicas, en este caso,
con neutrones.

Onl + 92U235

236 139

— 92U — 96Ba + 36KI'94 + 3 ol’l‘l +E

En una cartulina, elaboran un esquema comenzando con el primer
neutrén y el primer atomo de uranio-235 y contindan con los tres
neutrones liberados, atacando a otros tres atomos de uranio-235.
Contindan desarrollando el esquema hasta completarlo y visualizar una
reaccion en cadena. Comparten las laminas con sus pares y reciben
retroalimentaciones.

3. Leen un texto sobre el descubrimiento de un fosil de importancia
bioldgica e histérica, sugerido por la o el docente. Luego, se les plantea la
interrogante: ;Como los cientificos determinan el periodo o fecha al cual
pertenece un fosil? Investigan la datacion radiométrica y concluyen en
relacion con la presencia de radiactividad natural en el entorno.
® Biologia

4. Organizados en equipos, llevan a cabo una investigacion bibliografica para
contestar cuales son las formas naturales de energia nuclear aprovechables
por el ser humano. Explican por qué algunas fuentes naturales no son
aprovechables. Registran la informacion obtenida, la comparten y, con la
guia de la o el docente, realizan una puesta en com(n con sus pares.

5. Indagan la desintegracion del 92U238 serie que finalmente conduce al
naclido estable 32U206. Examinan las dos rutas diferentes por las que
puede progresar la serie y concluyen cual de las dos presenta mayor
ndmero de pasos.
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Observaciones a la o el docente
Se sugiere mostrar la figura 25.4, pagina 670, que esta en el libro:
Mortimer, C. (1983). Quimica. Ciudad de México: Iberoamérica.

AE 13 Analizar las ventajas del uso de la energia nuclear en los
campos de la salud, la economia y en la produccion energética.

Leen o ven un reportaje sobre la contaminacion producida por el carbon y
la lefia. Comparan datos de energia producida por el carbéon con los de la
energia nuclear. Con la guia de la o el docente, debaten en torno al uso de
energia nuclear como fuente principal de energia para el pais. Registran
las opiniones vertidas en el debate.

Observaciones a la o el docente

En los siguientes enlaces se encuentran reportajes relacionados con el
uso de la lefla como combustible:
http://cnnchile.com/noticia/2013/06/21/las-consecuencias-
negativas-del-humo-de-la-lena.
http://web.todopuertomontt.com/videos/100760.

En los enlaces a continuacion se encuentran reportajes relacionados
con consecuencias del uso del carbon:
http://www.novasur.cl/videos/hogar-contaminado-hogar.
http://vimeo.com/12295605.

Investigan y contestan las siguientes preguntas: ;Tiene Chile centrales
nucleares? ;Es conveniente para el pais integrarse al “club nuclear”?
¢Tenemos personal competente para operar estos centros? ;Cuales son
los principales problemas que se debe tener en cuenta para implementar
y operar los centros nucleares? Luego, con la guia de la o el docente,
participan en un debate en que la mitad del curso esta a favor de

la energia nuclear, y la otra mitad, en contra. Al finalizar, registran
conclusiones de la actividad por medio de un plenario.

Hacen una lista de los examenes médicos de imagen que son usados para
el estudio de patologias (por ejemplo, radiografias, IRM, escaner, entre
otros). Los clasifican de acuerdo a si usan energia nuclear o no. Investigan
y complementan la lista de los examenes que usan energia nuclear

para obtener imagen (por ejemplo, imagenes con medio de contraste
radioactivo para detectar el cancer). Contestan las siguientes preguntas:
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:De qué manera el uso de energia nuclear ha impulsado el conocimiento
y tratamiento de algunos tipos de cancer? ;Cudl es la especialidad médica
que se basa en el uso de la energia nuclear? Discuten en torno a sus
respuestas con el resto del curso.

4. Leen la revista Viaje al centro del dtomo de Mundo Nuclito de la CChEN
(Comision Chilena de Energia Nuclear). Luego de la lectura, elaboran una
lista de beneficios de la energia nuclear, la comparan con la de sus pares y
discuten sobre sus respuestas.

Observaciones a la o el docente

El sitio web de la CChEN (Comisién Chilena de Energia Nuclear) del
Ministerio de Energia presenta informacion que puede ser Gtil para
trabajos de investigacion. Su direccion es http://www.cchen.cl/.

Investigan como los radioisotopos sirven de marcadores de sustancias
especificas tanto en la agricultura como en la medicina. Comparan los
procesos y elaboran un esquema que explique la aplicacion de la energia
nuclear en estos campos.

AE 14 Evaluar los riesgos que conlleva el uso de la energia nuclear y las
medidas de seguridad inherentes a la actividad nuclear.

Investigan de qué manera el uso de energia nuclear beneficia a la
agricultura. Contestan las siguientes preguntas: ;En qué seres vivos actdan
los radioisotopos? ;Qué seres vivos pueden ser exterminados por su uso?
;Qué dafios cree que podria causar en los seres humanos? Comparten sus
respuestas y discuten en torno a los posibles efectos adversos en los seres
humanos.

Contestan, a mano alzada, quién se ha sacado una radiografia, escaner u
otra imagen del cuerpo. Se les pregunta: ;Han notado que los asistentes y
técnicos que operan en centros radiolégicos y de radiodiagnostico tienen
una chapa o dispositivo especial colgado a su delantal (a veces puede
venir en forma de pulsera o collar)? Se les explica que aquel dispositivo
es un dosimetro y que es un implemento de seguridad. Investigan en
diversas fuentes confiables los peligros de la energia nuclear en la salud y
la medicina.
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Las y los estudiantes indagan los efectos de la radiacion en los seres
vivos, considerando también aplicaciones en medicina. Colaborativamente,
elaboran un folleto para la difusion de los resultados de la investigacion.

En equipos, preparan una presentacion sobre los residuos radiactivos.
Cada equipo expone y comenta su recurso audiovisual frente al curso y lo
entrega al profesor o la profesora para el CRA del colegio.

Se informan sobre como funcionan los reactores nucleares y los peligros
que pueden presentar para Chile debido a que es un pais sismico. Terminan
con un analisis de los casos de Chernobyl y Fukushima.

Investigan los sucesos de Hiroshima y Nagasaki y su relacion con la
bomba de fision. Comparan la bomba de fision con la de fusidn. Describen
la bomba de neutrones y la comparan con las anteriores. Analizan las
consecuencias, como el nimero de muertos en forma inmediata y en
forma posterior, y el tipo de enfermedades que causaron en las personas.
Presentan un informe, por equipos de trabajo.
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EJEMPLO DE EVALUACION

APRENDIZAJES ESPERADOS INDICADORES DE EVALUACION SUGERIDOS

AE 11 > Identifican atomos de un mismo elemento quimico que poseen diferente
Comprender que en la masa (isotopos).

naturaleza existen elementos , Explican el decaimiento radiactivo, con la emision de las particulas a, By V.
quimicos cuyos is6topos

radiactivos emiten particulas

provenientes de sus ndcleos.

AE 12 > Describen el proceso de la fision nuclear y la reaccion en cadena mediante
Formular explicaciones de ecuaciones nucleares.

la radiactividad natural y

artificial, apoyandose en los

conceptos de fision y fusion.

HPC 03 > Ilustran, por medio de modelos, procesos y resultados de investigaciones
Procesar e interpretar cientificas.

datos provenientes de > Explican los resultados de investigaciones relacionandolos con conocimien-
investigaciones cientificas. tos en estudio.

ACTIVIDAD PROPUESTA

Las siguientes ecuaciones quimicas presentan procesos de reacciones nucleares:

26Fe58 - 25Fe59
25Fe59 - 27C059
92U239 N 93Np239
4 Nk

84P0218 N 82sz14
a. Balancee cada ecuacion nuclear.

b. Determine los procesos nucleares experimentados en cada situacion,
identificando las particulas liberadas.

c. Explique las consecuencias en la cotidianeidad de cada radiacion nuclear
liberada en las reacciones nucleares presentadas.

d. Explique en cual(es) caso(s) se trata de una reaccion nuclear de
transformacion de isétopos.
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ESCALA DE APRECIACION

Para este ejemplo de evaluacion, se propone utilizar una escala de apreciacién que incorpore indicadores
como los siguientes:
[Marcar con una X el grado de satisfaccion respecto del aspecto descrito].

ASPECTO n-. Observaciones del o de la
docente

Identifica cada una de las particulas que se
liberan en una reaccion nuclear.

[]
[]
[]
[]

Balancea ecuaciones quimicas nucleares.

Formula explicaciones respecto de las
consecuencias de las radiaciones nucleares.

[]
[]
[]
[]

Explican el concepto de is6topo en reacciones
nucleares.

[]
[]
[]
[]

N = Nunca logrado
0 = Ocasionalmente logrado
(S = Casi siempre logrado

S = Siempre logrado
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SITIOS WEB RECOMENDADOS

(Los sitios web y enlaces sugeridos en este Programa fueron revisados en
noviembre de 2014. Es importante tener en cuenta que para acceder a los enlaces
puede ser necesario utilizar un navegador distinto al que usa frecuentemente.
Ademads, para la correcta ejecucion de algunos recursos, se recomienda actualizar
la version Flash y Java).

e http://gestion.catalogored.cl

e http://www.bipm.org/en/si (sitio del Sistema Internacional de Unidades)
e http://gestion.conama.cl

e http://www.creces.cl

e http://www.curriculumenlinea.cl

e http://www.educaplus.org

e http://www.educarchile.cl

e http://www.educatina.com/quimica

e http://www.enlaces.cl

e http://www.explora.cl

e http://www.fisicanet.com.ar/quimica/cinetica_quimica/ap01_cinetica_
quimica.php

e http://www.madrimasd.org/cienciaysociedad/taller/quimica/default.asp
e http://www.physicsclassroom.com/

e http://www.profisica.cl

e http://www.quimitube.com/

o http://www.tuscompetenciasenciencias.cl

e http://www.uc.cl/sw_educ/educacion/grecia (sitio de Laboratorio de
Investigacion en Didactica de las Ciencias Experimentales, Grecia)
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BIBLIOGRAFIA CRA

A continuacion se detallan publicaciones que se pueden encontrar en las
Bibliotecas CRA (Centro de Recursos para el Aprendizaje) a lo largo del pais, las
cuales pueden ser utilizadas en las distintas unidades.

Alvarez, M. et al. (1993). Técnicas bdsicas de laboratorio de Quimica. Madrid:
Akal.

Chang, R. (2010). Quimica. Ciudad de México: Mc Graw Hill.
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Long, G. (1991). Quimica general. Delaware: Addison Wesley Iberoamericana.
Meruane, T. y Naranjo, B. (1994). Quimica ambiental. Barcelona: Edebé.

Van Cleave, J. (1996). Quimica para nifios y jovenes. Ciudad de México:
Limusa.

Varios Autores. (1998). Quimica en la comunidad. Delaware: Addison Wesley
Longman.

Yurkanis, P. (2007). Fundamentos de quimica orgdnica. Ciudad de México:
Prentice Hall.
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ANEXO 1
USO FLEXIBLE DE OTROS INSTRUMENTOS CURRICULARES

Existe un conjunto de instrumentos curriculares que los y las docentes pueden
utilizar de manera conjunta y complementaria con el Programa de Estudio. Estos
pueden ser usados de manera flexible para apoyar el disefio e implementacion de
estrategias didacticas y para evaluar los aprendizajes.

MAPAS DE PROGRESO

Orientan sobre la
progresion tipica de
los aprendizajes

Ofrecen un marco global para conocer coémo progresan los aprendizajes clave a lo
largo de la escolaridad.

Pueden ser usados, entre otras posibilidades, como un apoyo para abordar
la diversidad de aprendizajes que se detectan al interior de un curso, ya que
permiten:

> Caracterizar los distintos niveles de aprendizaje en los que se encuentran las y
los estudiantes de un curso.

> Reconocer de qué manera deben continuar progresando los aprendizajes de los
grupos de estudiantes que se encuentran en estos distintos niveles.

TEXTOS ESCOLARES

Apoyan el trabajo Desarrollan los Objetivos Fundamentales y los Contenidos Minimos Obligatorios
diddctico en el aula . :
para apoyar el trabajo de los y las estudiantes en el aula y fuera de ella, y
les entregan explicaciones y actividades para favorecer su aprendizaje y su
autoevaluacion.

Las y los docentes pueden enriquecer la implementacion del curriculum haciendo
también uso de los recursos entregados por el Mineduc por medio de:

> Los Centros de Recursos para el Aprendizaje (CRA), que ofrecen materiales
impresos, audiovisuales y digitales.

> El Programa Enlaces, que pone a disposicion de los establecimientos diversas
herramientas tecnoldgicas.

102  QUIMICA | Programa de Estudio | 4° medio



ANEXO 2

OBJETIVOS FUNDAMENTALES POR SEMESTRE Y UNIDAD

OBJETIVO FUNDAMENTAL

1.

Analizar y argumentar sobre controversias cientificas contemporaneas relaciona-
das con conocimientos del nivel, identificando las posibles razones de resulta-
dos e interpretaciones contradictorios.

U

3

U 2 s | v

u u

. Organizar e interpretar datos, y formular explicaciones, apoyandose en las teo-

rias y conceptos cientificos en estudio.

. Evaluar las implicancias sociales, econémicas, éticas y ambientales en contro-

versias pablicas que involucran ciencia y tecnologia, utilizando un lenguaje
cientifico pertinente.

. Reconocer que, cuando una observacion no coincide con alguna teoria cientifica

aceptada, la observacion es erronea o fraudulenta o la teoria es incorrecta.

. Analizar asuntos o debates de interés pablico contemporaneos, a nivel nacional

y global, relacionados con los contenidos del nivel.

. Comprender los fundamentos y leyes basicas que explican las reacciones de aci-

do/base, las de 6xido-reduccion y las de polimerizacion/despolimerizacion.

. Comprender los fundamentos relacionados con la radiactividad natural, distin-

guiendo los procesos de fision y fusiéon nuclear.

. Evaluar las ventajas y desventajas del uso de las tecnologias nucleares en los

campos de la salud, la economia y en la produccién energética.
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ANEXO 3
CONTENIDOS MINIMOS OBLIGATORIOS POR SEMESTRE Y UNIDAD

CONTENIDOS MINIMOS OBLIGATORIOS

HABILIDADES DE PENSAMIENTO CIENTIFICO

U1

Semestre 1

u2

u3

Semestre 2

Ui

1. Investigacion bibliografica y analisis de controversias cientificas relacionadas
con temas del nivel, identificando las fuentes de las discrepancias.

2. Procesamiento e interpretacion de datos, y formulacion de explicaciones,
apoyandose en los conceptos y modelos tedricos del nivel, por ejemplo, la
interpretacion del comportamiento de ciertas sustancias por medio de las
teorias acido-base.

3. Elaboracion de informes de investigacion bibliografica con antecedentes
empiricos y tedricos sobre debates actuales de interés pablico, por ejemplo,
energia nuclear o energias alternativas.

4. Evaluacion del impacto en la sociedad de las aplicaciones tecnoldgicas,
argumentando sobre la base de conocimientos cientificos.

5. Analisis de casos en que haya discrepancia entre observaciones y teorias
cientificas y evaluacién de las fuentes de discrepancia.

LA MATERIA'Y SUS TRANSFORMACIONES

6. Descripcion de las reacciones acido-base, basandose en las teorias de Arrhenius,

Broensted-Lowry y Lewis.

7. Identificacion de la fuerza de acidos y bases, aplicando cualitativa y

cuantitativamente escalas de medicion, como el viraje de coloracion, el pH, el

pOH, el pKa, el pKb.

8. Descripcion de fendmenos acido-base: hidrolisis, neutralizacion, la funcion que

cumplen las soluciones amortiguadoras en procesos fisiologicos de los seres
humanos y estudio de la lluvia &cida.

9. Descripcion de reacciones redox, incluyendo su respectivo ajuste por el
método del i6n-electron, y fendmenos provocados por la variacion en las
concentraciones de reactantes y productos, en procesos biologicos y de
aplicacion industrial, por ejemplo, electrélisis y pilas.
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, Semestre 1 | Semestre 2
CONTENIDOS MINIMOS OBLIGATORIOS
U1 U2 U3 U4

10. Descripcion de los mecanismos de formacion de polimeros naturales y
artificiales importantes, por ejemplo, en la sintesis de proteinas, en la (]
produccion de vestimentas o plasticos.

11. Descripcion de los procesos de decaimiento radiactivo, fision y fusién nuclear
y su utilizacién en la generacion de energia y en aplicaciones tecnolégicas en o
los ambitos de la salud y la alimentacion.

12. Identificacion de las ventajas y desventajas del uso de energia nuclear en
comparacion con otras fuentes de energia renovable y no renovable, en el o
contexto de los requerimientos energéticos del pais.
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ANEXO 4

RELACION ENTRE APRENDIZAJES ESPERADOS, OBJETIVOS FUNDAMENTALES
(OF) Y CONTENIDOS MINIMOS OBLIGATORIOS (CMO).

SEMESTRE 1

APRENDIZAJES ESPERADOS CMO
UNIDAD 1

Analizar y argumentar sobre probleméticas relacionadas con las
\=MIKM propiedades acido-base, como la lluvia acida, la utilizacién de 5 8
antiacidos estomacales y el pH de la sangre.

Formular explicaciones de las reacciones acido-bhase, basandose en

. . .. . 6 6
AE 02 teorias, y determinar la acidez o basicidad de soluciones.
Interpretar datos de fenémenos acido-base, como la hidrélisis, la
AE 03 . . . 6 8
neutralizacion y soluciones amortiguadoras.
UNIDAD 2

Fundamentar las posibles propuestas de proteccion del medio
\\=M0/"W ambiente, considerando los elementos que provienen de los residuos 5 9
domésticos e industriales.

Describir las reacciones de 6xido-reduccion basandose en el

AE 05 6 9

intercambio de electrones.

Comprender el funcionamiento de las celdas electroquimicas y sus

AE 06 L 6 9
aplicaciones.

SEMESTRE 2

APRENDIZAJES ESPERADOS OF CMO

UNIDAD 3

AE 07 De’scr‘ibir la c?rgam'zacién de los polimeros de acuerdo a su estructura 6 10
quimica y origen.

AE 08 E'xpl]'c?r los mecanismos de la formacién de los polimeros naturales y 6 10
sintéticos.
Presentar polimeros destacados en procesos industriales, como la

A\ =MOPA produccion de vestimenta o plésticos, e identificar su utilidad en la 6 10
sociedad.
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SEMESTRE 2

APRENDIZAJES ESPERADOS CMO

UNIDAD 4

Evaluar las implicancias sociales, econémicas, éticas y ambientales
en controversias piblicas que involucran las diversas fuentes de
energia (renovables, no renovables y renovables no convencionales),
considerando sus ventajas y desventajas.

Comprender que en la naturaleza existen elementos quimicos cuyos
is6topos radiactivos emiten particulas provenientes de sus ndcleos.

Formular explicaciones de la radiactividad natural y artificial,
apoyandose en los conceptos de fision y fusion.

Analizar las ventajas del uso de la energia nuclear en los campos de la
salud, la economia y en la produccién energética.

Evaluar los riesgos que conlleva el uso de la energia nuclear y las
medidas de seguridad inherentes a la actividad nuclear.
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